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PALABRAS CLAVE: Prueba Saber Pro, Modelos regresio´n logı´stica, GAMLSS.
OBJETIVO: Determinar los factores demogra´ficos, socioecono´micos y acade´micos que in-
fluyen en los resultados del componente gene´rico de las pruebas Saber Pro en el programa de
Disen˜o Industrial de la Universidad Pedago´gica y Tecnolo´gica de Colombia Facultad Seccio-
nal Duitama.
DESCRIPCIO´N: En el documento se presenta un estudio que tiene como eje principal mo-
delar los resultados del componente gene´rico de las pruebas Saber Pro en el programa de Di-
sen˜o Industrial de la Universidad Pedago´gica y Tecnolo´gica de Colombia Facultad Seccional
Duitama, por medio de modelos de Regresio´n Logı´stica y Modelos Aditivos Generalizados
para Localizacio´n, Escala y Forma (GAMLSS), en funcio´n de variables demogra´ficas, so-
cioecono´micas y acade´micas. Se conto´ con una poblacio´n de 199 estudiantes del programa
presentadas entre el segundo semestre de 2011 a 2015.
FUENTES: Para el desarrollo de este trabajo se consultaron 8 libros de estadı´stica, especı´fi-
camente de Regresio´n Logı´stica Ordinal y GAMLSS, adema´s se consultaron 15 revistas y
artı´culos, en los cuales se describian estudios referentes a la prueba Saber Pro y los factores
que influyen sobre esta. En el caso de la obtencio´n de los datos se ejecuto´ a partir de un disen˜o
bibliogra´fico; se tomo´ una base de datos suministradas por el ICFES, a trave´s del taller prepa-
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ratorio para convocatorias 2016 orientado por el asesor de Gestio´n de Proyectos de Investiga-
cio´n Luis Eduardo Jaramillo, tomando como referencia la guı´a (diccionarios) de interpreta-
cio´n de resultados suministradas por el ICFES para entender la codificacio´n de las variables,
esta base de datos tiene 199 filas por 58 columnas: http://www.icfes.gov.co/instituciones-
educativas-y-secretarias/saber- pro/resultados-agregados.
CONTENIDO: En el documento se presentan cinco capı´tulos, en el primero se presenta el
marco general, el cual contiene el contexto que orienta la investigacio´n, el segundo es la pla-
neacio´n y construccio´n de la teorı´a, en el tercero se presenta la metodologı´a con la cual se
trabajo´, el cuarto consiste en la descripcio´n de los datos de estudio, el quinto consiste en el
ana´lisis de la informacio´n basados en los modelos de regresio´n logı´stica y Modelos Aditivos
Generalizados para Localizacio´n, Escala y Forma (GAMLSS) y por u´ltimo discusio´n y con-
clusiones.
METODOLOGI´A: Las faces que permitieron determinar la incidencia de los factores de-
mogra´ficos, socioecono´micos y acade´micos en el componente gene´rico para estudiantes del
programa de Disen˜o Industrial de la Universidad Pedago´gica y Tecnolo´gica de Colombia Fa-
cultad Seccional Duitama, fueron:
1. Conformacio´n del marco teo´rico el cual partio de la revisio´n documental sobre la Prueba
Saber Pro, antecedentes investigativos, factores que inciden en el componente gene´rico y lo
referente a modelos de regresio´n logı´stica y Modelos Aditivos Generalizados para Localiza-
cio´n, Escala y Forma (GAMLSS).
2. Definicio´n del disen˜o metodolo´gico, el cual, entre otros aspectos, implica la clasificacio´n
de las variables explicativas, adema´s de las te´cnicas utilizadas.
3. Aplicacio´n de instrumentos y depuracio´n de la base de datos.
4. Ana´lisis e interpretacio´n de la informacio´n y construccio´n de modelos que describen aque-
llos factotes que influyen en el componente gene´rico de la prueba Saber Pro.
5. Conclusiones.
CONCLUSIONES: Es importante recalcar que los resultados aquı´ presentados solo hacen
referencia a los estudiantes de Disen˜o Industrial de la UPTC objeto de este estudio y que
debido a las caracterı´sticas de esta, no hace generalizaciones para la poblacio´n colombiana.
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Respecto al puntaje de razonamiento cuantitativo se determino´, que las variables que afectan
dicho puntaje son realizar un pago´ de matrı´cula entre 3 y 5 millones de pesos, tener conexio´n
a internet, ser soltero, unio´n libre, tener un hogar temporal, edad, ge´nero, tener madre con
nivel educativo universitario y tipo de bachillerato te´cnico. lo cual esta de acuerdo con los
planteamiento de (Gil, F., Sepu´lveda, L., Rondo´n, M., Go´mez, C 2013).
En cuanto a lectura crı´tica las variables que influyeron son la edad, tener personas a cargo,
tener madre con nivel educativo universitario y tipo de bachillerato te´cnico. obteniendo ma´s
puntos en dichas pruebas. Por otra parte el factor socioecono´mico no explica el puntaje obte-
nido en lectura crı´tica.
En cuanto a ingle´s las variables que influyeron son tener conexio´n a internet, tener madre
con nivel educativo universitario y tipo de bachillerato te´cnico. lo cual esta de acuerdo con
los planteamiento de (Arias 2014). Por otra parte el factor demogra´fico no explica el puntaje
obtenido en ingle´s.
En cuanto a comunicacio´n escrita las variables que influyeron son trabajar con remunera-
cio´n en dinero, ocupacio´n del padre como administrador, tener madre con nivel educativo
universitario, tomar algu´n curso de preparacio´n al examen Saber Pro, ser soltero, unio´n li-
bre, tener un hogar temporal, edad y ge´nero. Dada la complejidad de esta investigacio´n no
se encontro´ referentes teo´ricos que sustentaran algunas de las variables influyentes, siendo
este trabajo monogra´fico innovador debido a que explica como afecta cada factor para cada
puntaje en especı´fico.
Adicionalmente, se sugiere que el programa realice simulacros en cuanto a las pruebas del
componente gene´rico ya que como se dio a conocer en las conclusiones el tomar algu´n curso
de prepararacio´n al examen aumenta la probabilidad de obtener buenos resultados, adema´s
ayudara´ a concientizar al programa si lo que evalua es realmente lo que se esta evaluando en
las pruebas Saber Pro.
Dado que en los aspectos demogra´ficos la Universidad no podria actuar, si se recomienda
que desde el aspecto socioecono´mico como lo es tener conexio´n a internet se aumente la
cobertura en este campo, ya que este servicio influye sobre el aumento de la probabilidad de
obtener buenos resultados.
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1 PRESENTACIO´N DEL PROYECTO
El Ministerio de Educacio´n Nacional (MEN) en su proyecto de mejoramiento de la calidad ha
implementado en la evaluacio´n de la pruebas Saber Pro un componente gene´rico que evalu´a
las competencias de los futuros profesionales de cada centro de educacio´n superior del paı´s,
con el fin de establecer un referente de medicio´n externa de la calidad de la educacio´n su-
perior. Es por ello que se hace necesario analizar los factores demogra´ficos, acade´micos y
socioecono´micos que intervienen en los puntajes de los estudiantes de Disen˜o Industrial de
la Universidad Pedago´gica y Tecnolo´gica de Colombia, Facultad Seccional Duitama.
Por lo tanto, en este trabajo monogra´fico se busco´ analizar los resultados de las pruebas Saber
Pro, presentadas por los estudiantes del programa de Disen˜o Industrial, con el fin de identi-
ficar los factores que influyen en los resultados del componente gene´rico, teniendo como
fuente las bases de datos suministradas por el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacin Superior (ICFES) desde el segundo semestre de 2011 a 2015, y establecer algunos
aspectos a mantener o mejorar, para potenciar las competencias gene´ricas en sus estudiantes.
La presentacio´n de la investigacio´n se hace en cinco capı´tulos, en el primero se presenta el
marco general, el cual contiene el contexto que orienta la investigacio´n, el segundo es la pla-
neacio´n y construccio´n de la teorı´a, en el tercero se presenta la metodologı´a con la cual se
trabajo´, el cuarto consiste en la descripcio´n de los datos de estudio, el quinto consiste en el
ana´lisis de la informacio´n basados en los modelos de regresio´n logı´stica y Modelos Aditivos
Generalizados para Localizacio´n, Escala y Forma (GAMLSS) y por u´ltimo las conclusiones
y recomendaciones.
En este orden de ideas, y para contextualizar al lector, se hara´ una breve descripcio´n en cuanto
a la prueba Saber Pro, la cual se divide en dos grandes bloques: “el primero es el mo´dulo de
competencias gene´ricas y el segundo corresponde a competencias especı´ficas comunes. Estas
pruebas constituyen un instrumento estandarizado para la evaluacio´n externa de la calidad de
la educacio´n superior, y tienen como principales esta´ndares caracterizar el grado de calidad
de la educacio´n y la evaluacio´n”(Icfes 2012), adema´s de medir el desarrollo de las compe-
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tencias que tienen los futuros profesionales, y que son necesarias para afrontar los desafı´os
en el mercado laboral, haciendo obligatorio que todos los estudiantes que esta´n pro´ximos a
graduarse de los diferentes programas de educacio´n superior presenten la prueba. Segu´n la
Organizacio´n para la Cooperacio´n y el Desarrollo Econo´mico (OCDE) incluir competencias
gene´ricas de acuerdo con el proyecto, Evaluacio´n de los Resultados del Aprendizaje en Edu-
cacio´n Superior (AHELLO), implica competencias en “pensamiento crı´tico, razonamiento
analı´tico (la capacidad de generar nuevas ideas y la aplicacio´n pra´ctica de la teorı´a), reso-
lucio´n de problemas, facilidad de comunicacio´n escrita, capacidad de liderazgo y capacidad
de trabajo en equipo. A esta lista se puede an˜adir la competencia en una segunda lengua,
sin embargo, aunque existe un acuerdo general sobre la importancia de estas habilidades, las
competencias gene´ricas son muy difı´ciles de medir, ya que existen pocos instrumentos para
evaluarlas” (Mundial 2012). Asimismo la OCDE y el Banco Mundial, en la revisio´n realizada
en 2012 sobre la educacio´n superior, encontro´ que los estudiantes Colombianos estan menos
preparados en dichas pruebas en comparacio´n con otros paı´ses, debido a que nuestro paı´s
son ma´s jo´venes y sus esta´ndares educativos son bajos, con excepcio´n de estudiantes de altos
ingresos econo´micos.
La prueba Saber Pro tiene un alto impacto en las universidades, generando cambios en los
currı´culos y su forma de evaluar. Tambie´n en la forma como la universidad prepara a los
estudiantes para presentar la prueba, fija para´metros y criterios para organizar el sistema de
evaluacio´n. Adema´s constituye un referente de medicio´n para la universidad en un a´mbito
local y nacional, posiciona´ndola a trave´s de dicha prueba, de modo que conocer aquellos
factores que inciden en los resultados contribuye a mejorar la calidad acade´mica y genera
procesos de autoevaluacio´n a fin de mejorar en competencias como razonamiento cuantitati-
vo, lectura crı´tica, ingle´s y comunicacio´n escrita como lo afirma (Mesa, 2009).
Al inicio del proceso de ana´lisis de los datos, suministrados por el ICFES, se utilizo´ un mode-
lo lineal generalizado (GLM), se obtuvo que la distribucio´n de las variables dependientes no
pertenecı´a a la familia exponencial de densidades. Para dar solucio´n a este problema se em-
plearon los GAMLSS, los cuales incluyen distribuciones que presentan una fuerte asimetrı´a
y/o curtosis. En cuanto a los desempen˜os se aplico´ regresio´n logı´stica ordinal.
Es importante recalcar que los resultados aquı´ presentados solo hacen referencia a los estu-
diantes de Disen˜o Industrial de la UPTC objeto de este estudio y que debido a las caracterı´sti-
cas de esta, no hace generalizaciones para la poblacio´n colombiana.
Respecto a el puntaje de razonamiento cuantitativo se determino´, que las variables que afectan
3dicho puntaje son realizar un pago´ de matrı´cula entre 3 y 5 millones de pesos, tener conexio´n
a internet, ser soltero, unio´n libre, tener un hogar temporal, edad, ge´nero, tener madre con
nivel educativo universitario y tipo de bachillerato te´cnico. lo cual esta de acuerdo con los
planteamiento de (Gil, F., Sepu´lveda, L., Rondo´n, M., Go´mez, C 2013).
En cuanto a lectura crı´tica las variables que influyeron son la edad, tener personas a corgo,
tener madre con nivel educativo universitario y tipo de bachillerato te´cnico. obteniendo ma´s
puntos en dichas pruebas. Por otra parte el factor socioecono´mico no explica el puntaje obte-
nido en lectura crı´tica.
En cuanto a ingle´s las variables que influyeron son tener conexio´n a internet, tener madre
con nivel educativo universitario y tipo de bachillerato te´cnico. lo cual esta de acuerdo con
los planteamiento de (Arias 2014). Por otra parte el factor demogra´fico no explica el puntaje
obtenido en ingle´s.
En cuanto a comunicacio´n escrita las variables que influyeron son trabajar con remunera-
cio´n en dinero, ocupacio´n del padre como administrador, tener madre con nivel educativo
universitario, tomar algu´n curso de preparacio´n al examen Saber Pro, ser soltero, unio´n li-
bre, tener un hogar temporal, edad y ge´nero. Dada la complejidad de esta investigacio´n no
se encontro´ referentes teo´ricos que sustentaran algunas de las variables influyentes, siendo
este trabajo monogra´fico innovador debido a que explica como afecta cada factor para cada
puntaje en especı´fico.
Adicionalmente, se sugiere que el programa realice simulacros en cuanto a las pruebas del
componente gene´rico ya que como se dio a conocer en las conclusiones el tomar algu´n curso
de prepararacio´n al examen aumenta la probabilidad de obtener buenos resultados, adema´s
ayudara´ a concientizar al programa si lo que evalua es realmente lo que se esta evaluando en
las pruebas Saber Pro.
Dado que en los aspectos demogra´ficos la universidad no podria actuar, si se recomienda que
desde el aspecto socioecono´mico como lo es tener conexio´n a internet se aumente la covertura
en este campo, ya que este servicio influye sobre el aumento de la probabilidad de obtener
buenos resultados.
2 REFERENTES TEO´RICOS
En los siguientes pa´rrafos se abordan las teorı´as que dan soporte a esta investigacio´n en
cuanto a temas de: evaluacio´n en educacio´n, pruebas gene´ricas, pruebas Saber Pro, variables
demogra´ficas, socioecono´micas, acade´micas y aspectos del modelamiento estadı´stico.
2.1 PRUEBAS SABER PRO
La universidad colombiana y en general las instituciones de educacio´n superior se encuen-
tran reguladas bajo la Ley 30 de 1992, la cual define la educacio´n superior como “un servicio
pu´blico cultural, inherente a la finalidad social del Estado” (MEN, 1992). Esta definicio´n
identifica co´mo la educacio´n universitaria no es concebida desde el Estado como un bien
pu´blico otorgado a todos los ciudadanos en te´rminos de equidad, sino como un servicio acce-
sible a quienes demuestren poseer las capacidades requeridas y cumplan con las condiciones
acade´micas exigidas en cada caso (MEN, 1992).
“Una educacio´n de buena calidad juega un importante papel a la hora de crear capital humano
y dotar a los profesionales de conocimientos, habilidades y aptitudes que les permita parti-
cipar en la economı´a y en la sociedad” (Mundial, 2012). Esta afirmacio´n demuestra el papel
tan importante que juegan las instituciones educativas en el desarrollo integral de la sociedad,
por tal razo´n, se puede decir que la preocupacio´n frente a los resultados de las pruebas de
Estado es grande, ya que ven reflejado su trabajo como formadores de los futuros lı´deres del
paı´s.
“El sistema de evaluacio´n de las instituciones de educacio´n superior se constituyo´ a partir
de dos ejes: la autoevaluacio´n institucional y las pruebas estandarizadas estatales llamadas
inicialmente Examen de calidad de la Educacio´n Superior (ECAES), hoy Pruebas Saber Pro”
(Bogoya, 2013).
La primera vez que se definio´ el examen ECAES como una prueba acade´mica de cara´cter
oficial y obligatorio que forma parte del conjunto de instrumentos del que el Gobierno Nacio-
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nal dispone para evaluar la calidad del servicio pu´blico educativo fue en el decreto 1781 de
2003. El Examen se divide en dos grandes bloques. El primero es el mo´dulo de competencias
gene´ricas, que son necesarias para el adecuado desempen˜o profesional, independientemen-
te del programa cursado. Estas evalu´an comunicacio´n escrita, razonamiento cuantitativo,
lectura crı´tica, competencias ciudadanas e ingle´s. El segundo bloque es el mo´dulo de com-
petencias especı´ficas comunes. Este se ajusta al programa y al enfoque de cada carrera y se
construye a partir de un grupo de 35 competencias que de una u otra manera son relevantes
para todos y cada uno de los programas de pregrado del paı´s. Las competencias especı´ficas
son definidas por el MEN con participacio´n de la comunidad acade´mica y profesional y del
sector productivo. Cada programa debe seleccionar los mo´dulos que respondera´n sus estu-
diantes para la evaluacio´n de aspectos fundamentales de su formacio´n, pues no se pretende
que todos los programas tomen los mismos mo´dulos.
Se aplica a estudiantes de programas de pregrado que este´n pro´ximos a culminar su plan de
estudios, esto es, que hayan aprobado por lo menos el 75% de los cre´ditos acade´micos del
programa correspondiente o que tengan previsto graduarse en el an˜o siguiente a la fecha de
aplicacio´n del examen. Para estos estudiantes, la presentacio´n de los exa´menes es obligato-
ria como requisito de grado, adema´s de los requisitos que cada institucio´n educativa tenga
establecidos. Esta prueba evalu´a competencias consideradas fundamentales para los futu-
ros egresados de programas de formacio´n de educacio´n superior, y son desarrollados con
la participacio´n permanente de las comunidades acade´micas, redes y asociaciones de facul-
tades y programas. Algunos mo´dulos evalu´an competencias gene´ricas para los estudiantes
de cualquier programa de formacio´n, mientras que otros evalu´an competencias especı´ficas,
comunes a grupos de programas. Estas competencias tambie´n son evaluadas en otros paı´ses,
como es el caso del proyecto de evaluacio´n internacional de competencias en educacio´n su-
perior (AHELO). De igual manera, la prueba Saber Pro puede ser presentada de manera
independiente y voluntaria por quienes ya se hayan graduado de los programas acade´micos,
siguiendo los para´metros establecidos por el ICFES para estos casos (Icfes 2012).
De acuerdo con el Decreto 3963 de octubre de 2009, son objetivos del SABER PRO los si-
guientes:
Comprobar el grado de desarrollo de las competencias de los estudiantes pro´ximos
a culminar los programas acade´micos de pregrado que ofrecen las instituciones de
educacio´n superior.
Producir indicadores de valor agregado de la educacio´n superior en relacio´n con el
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nivel de competencias de quienes ingresan a este nivel; proporcionar informacio´n para
la comparacio´n entre programas, instituciones y metodolog´ıas, y mostrar su evolucio´n
en el tiempo.
Servir de fuente de informacio´n para la construccio´n de indicadores de evaluacio´n
de la calidad de los programas e instituciones de educacio´n superior y del servicio
pu´blico educativo, que fomenten la cualificacio´n de los procesos institucionales y la
formulacio´n de pol´ıticas, y soporten el proceso de toma de decisiones en todos los
o´rdenes y componentes del sistema educativo.
El componente gene´rico de la prueba Saber Pro consta de:
COMUNICACIO´N ESCRITA: “La prueba se enfoca en la competencia para comunicar ideas
por escrito con base en el ana´lisis de la informacio´n suministrada” (Icfes 2012).
PENSAMIENTO CRI´TICO: “La prueba de pensamiento crı´tico se centra en la habilidad
de analizar y evaluar proposiciones y textos que presentan puntos de vista similares a los que
los evaluados encontrarı´an en el mundo real” (Icfes, 2012).
LECTURA CRI´TICA: “Este mo´dulo evalu´a competencias relacionadas con la capacidad pa-
ra leer de manera analı´tica y reflexiva. Requiere comprender los planteamientos expuestos en
un texto e identificar sus perspectivas y juicios de valor. Lo anterior exige que el lector iden-
tifique y recupere informacio´n presente en uno o varios textos, construya su sentido global,
establezca relaciones entre enunciados y evalu´e su intencionalidad”(Icfes, 2012).
RAZONAMIENTO CUANTITATIVO: “Este mo´dulo evalu´a competencias relacionadas con
las habilidades en la comprensio´n de conceptos ba´sicos de las matema´ticas para analizar, mo-
delar y resolver problemas aplicando me´todos y procedimientos cuantitativos y esquema´ti-
cos” (Icfes, 2012).
DESEMPEN˜O EN INGLE´S: “Este mo´dulo evalu´a la competencia para comunicarse efecti-
vamente en ingle´s mediante preguntas de seleccio´n mu´ltiple con u´nica respuesta. Estas com-
petencias, alineadas con el Marco Comu´n Europeo, permiten clasificar a los examinados en
cuatro niveles de desempen˜o A-, A1, A2, B1, B+, B2. No se presentan las categorı´as C1 o
C2. Esto se debe a que solo una proporcio´n bastante reducida de los estudiantes colombianos
alcanza estos niveles de ingle´s.”
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A-: No alcanza el nivel A1.
A1: Es capaz de comprender y utilizar expresiones cotidianas de uso muy frecuente
as´ı como frases sencillas destinadas a satisfacer necesidades de tipo inmediato.
A2: Es capaz de comprender frases y expresiones de uso frecuente relacionadas con
a´reas de experiencia que le son especialmente relevantes (informacio´n ba´sica sobre
s´ı mismo y su familia, compras, lugares de intere´s, ocupaciones, etc.)
B1: Es capaz de comprender los puntos principales de textos claros y en lengua
esta´ndar si tratan sobre cuestiones que le son conocidas, ya sean en situaciones de
trabajo, de estudio o de ocio.
B+: Supera el nivel B1.
B2: El estudiante es capaz de entender las ideas principales de textos complejos que
traten de temas concretos abstractos, incluso si son de cara´cter te´cnico, siempre que
este´n dentro de su especializacio´n. Puede relacionarse con hablantes nativos con un
grado suficiente de fluidez y naturalidad, de modo que la comunicacio´n se realice sin
esfuerzo por ninguno de los interlocutores. Puede producir textos claros y detallados
en torno a temas diversos, as´ı como defender un punto de vista sobre temas generales
indicando los pros y los contras de las distintas opciones (Sa´nchez, 2013).
DESEMPEN˜O EN COMUNICACIO´N ESCRITA: “El nivel de desempen˜o es una descrip-
cio´n cualitativa de las competencias de los estudiantes en cada mo´dulo. Se espera que una
persona ubicada en un determinado nivel demuestre las competencias de ese nivel y de los
niveles inferiores.”
Niveles de desempen˜o en escritura
Nivel 0: No contesto´ o el escrito no fue legible.
Nivel 1: En el escrito se aborda la tarea propuesta, pero hay problemas en el manejo de
las convenciones (serios errores de sintaxis, puntuacio´n o escritura de las palabras) o
un desarrollo insuficiente del tema (es tan breve que no se pueden aplicar los criterios
de ana´lisis).
Nivel 2: En el escrito se aprecian ideas, pero estas pueden ser incoherentes, o se
presentan desarticuladamente. No hubo desarrollo organizado del tema o el escrito
pudo ser innecesariamente largo o repetitivo.
8 2 REFERENTES TEO´RICOS
Nivel 3: En el escrito se aprecia el esbozo de una intencio´n comunicativa, es decir, se
ve que quien escribe pretende alcanzar un fin, por medio del escrito busca una reaccio´n
espec´ıfica en el lector. Se encuentran problemas de manejo del lenguaje, pero estos
no impiden la comprensio´n de los enunciados.
Nivel 4: En el texto se encuentra una idea central que se desarrolla de acuerdo con
una intencio´n comunicativa. El texto tambie´n posee una estructura ba´sica, en otras
palabras, es posible identificar una introduccio´n al tema que se abordara´, un desarrollo
y una conclusio´n. Sin embargo, el texto no incluye toda la informacio´n necesaria (pro-
gresio´n tema´tica), su organizacio´n no es completamente efectiva, o rompe la unidad
al incluir temas que no se relacionan con el marco sema´ntico que desarrolla. Se aprecia
un uso aceptable del lenguaje (se aplican las reglas gramaticales ma´s importantes).
Nivel 5: El texto alcanza unidad, por medio de la progresio´n tema´tica, es decir, logra
encadenar o relacionar efectivamente las ideas, da´ndole continuidad al escrito: incor-
pora informacio´n nueva vincula´ndola con la anterior, presentando la informacio´n en
un orden cronolo´gico, partiendo de temas generales para desglosar temas espec´ıficos,
entre otras maneras de interrelacionar contenidos. Todo el texto se desarrolla en un
mismo eje tema´tico, aunque pueden presentarse fallas en el uso de conectores. Hay un
buen uso del lenguaje, aunque pueden encontrarse errores en la aplicacio´n de algunas
reglas de ortograf´ıa y puntuacio´n.
Nivel 6: En el texto se identifica la posicio´n de quien escribe, se expresan con claridad
las ideas y hay un uso correcto de las expresiones que permiten conectarlas. Hay un uso
adecuado de distintos mecanismos que le dan coherencia y cohesio´n al texto (signos
de puntuacio´n, conectores, etc.). Lo anterior permite que el escrito sea fluido.
Nivel 7: En el texto se evidencia una planeacio´n en la escritura en dos aspectos
fundamentales. En el primero, el autor piensa en co´mo expresar sus ideas de manera
efectiva, aplicando diversos recursos textuales para evidenciar sus planteamientos.
En el segundo, el autor adecua su discurso para un pu´blico determinado, preve´ los
conocimientos previos de su lector y busca el lenguaje y los conceptos apropiados.
Nivel 8: El texto trasciende el est´ımulo dado, complejizando los planteamientos de
manera efectiva tanto a nivel de pensamiento como de recursos lingu´ısticos. Incluye
el problema planteado en un dia´logo de ideas y posiciones, en una perspectiva ma´s
amplia e intertextual que construye y precisa su sentido. El texto de este nivel es de
alto intere´s y motivacio´n para el lector, debido a la eficacia del escrito (Sa´nchez, 2013)
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Como se observo´ anteriormente los desempen˜os presentan una descripcio´n cualitativa, en
cuanto a los componentes de razonamiento cuantitativo, lectura crı´tica comunicacio´n escrita
e ingle´s se muestra la siguiente tabla la cual ilustra la escala de interpretacio´n de resultados
de las pruebas Saber Pro de la siguiente forma: (Sa´nchez, 2010).
PUNTAJE RESULTADO






2.2 MODELOS LINEALES (LM)
“El modelamieto consiste en la aplicacio´n de una serie de procesos con el objeto de conseguir
una explicacio´n apropiada del comportamiento de una variable respuesta (datos) a partir de
una o mas variables explicativas (modelo), la explicacio´n del modelo en general no puede
ser perfecta, existe un error o residual” (D´ıaz, 2012).
Las etapas del modelamiento estadı´stico se pueden resumir en:
Especificacio´n: A trave´s del ana´lisis exploratorio de los datos se determinan los supuestos
del componente aleatorio. Se establece la funcio´n del componente sistema´tico y se establece
como los dos componentes son combinacio´n en el modelo mediante la funcio´n enlace.
Seleccio´n: Se estiman los para´metros del componente sistema´tico y se valora la precisio´n de
las estimaciones, calculando la discrepancia entre pares de modelos, lo anterior con el obje-
tivo de seleccionar el modelo o´ptimo.
Evaluacio´n: Se desea que el modelo represente la realidad lo ma´s aproximada posible.
El modelo ma´s sencillo es un Modelo Lineal (LM), este modelo aunque sencillo logra cubrir
un amplio aspecto de casos a pesar de sus estrictas restricciones como pueden ser que la
variable respuesta debe adaptarse a una distribucin normal o bien que la relacio´n entre la
variable, o las variables explicativas, y la variable respuesta deba asumirse lineal (Pe´rez,
2016).
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Un modelo LM se expresa de la siguiente forma:
Yi = β0+β1x1i+ ....+βnxri+ ei (2-1)
donde ei ∼ N(0,σ
2) para i = 1,2,3..,n. Para este modelo se asume que los errores ei, son
independientes y siguen una distribucio´n normal de media cero y desviacio´n constante. Po-
demos escribir el modelo de la siguiente forma:
Yi ∼ N(0,σ
2) (2-2)
µi = β0+β1x1i+ ....+βnxri+ ei (2-3)
donde X es una matriz np(p = r+ 1) que contiene todas las variables explicativas (adema´s
de una columna de 1 si se necesita una constante) y β es un vector desconocido de longitud p
que sera´ estimado a partir de las variables explicativas. Segu´n (Pe´rez, 2016), a pesar de que
la distribucio´n es adecuada para numerosos e importantes ejemplos estudiados desde que
se empezo´ a trabajar como concepto de regresio´n, tambie´n se ve que la distribucio´n normal
no puede abarcar todos los casos existentes. Los modelos lineales son un tipo de modelos
de regresio´n univariante muestra que, entre otras, se dan dos asociaciones. La variable res-
puesta se considera que sigue una distribucio´n normal y, adema´s que la relacio´n existente
entre las variables explicativas y una variable respuesta tenga una forma lineal. Atendiendo
la necesidad de que la variable respuesta de un modelo de regresio´n no siga una distribucio´n
normal aparecen los GLM, que son introducidos a continuacio´n.
2.3 MODELOS LINEALES GENERALIZADOS (GLM)
A principios de la de´cada de los 70 Nelder y Wedderburn (1972) citados por (Pe´rez, 2016)
propusieron los modelos lineales generalizados (GLM), que engloban varios modelos de re-
gresio´n ya existentes, proporcionando un marco unificador para aquellos modelos en los que
la distribucio´n de la variable respuesta pertenece a la familia exponencial como pueden ser
por ejemplo, los modelos de regresio´n lineal o uno de regresio´n logı´stica.
“Para flexibilizar ligeramente un modelo LM aparece un Modelo Lineal Generalizado (GLM).
Este modelo sigue una relacio´n lineal entre la variable respuesta y las covariables del mo-
delo. No obstante, permite que la distribucio´n asumida por la variable respuesta no sea
necesariamente una distribucio´n normal, pudiendo ser esta una Poisson o una Binomial”
(Pere´z, 2016). Los Modelos lineales Generalizados (GLM) abarcan modelos de regresio´n
ordinal con distribucio´n no normal.Cuando se estudian varias mediciones simulta´neamen-
te, resulta u´til conseguir una descripcio´n parsimoniosa de los datos a trave´s de un modelo
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matema´tico que explique, de alguna forma, las observaciones; a esto se le denomina Mode-
lo o´ptimo, explicando la mayor variabilidad con el m´ınimo nu´mero de para´metros (princio
de parsimonia). Tres componentes especifican a un modelo lineal generalizado, (D´ıaz, 2012):
⋆Una variable respuesta {Yi} con alguna distribucio´n de probabilidad (componente aleatorio)
i= 1,2, ..n la cual pertenezca a la familia exponencial de densiadades.
⋆Un conjunto de variables explicativas {xi} (componente sistema´tico) y un vector de para´me-
tros β .
⋆ Una funcio´n de enlace g(.) entre la componente aleatoria y el componente sistema´tico la
cual describe como se relaciona x
′
β con el valor esperado de {Yi}. Implica que f (β0, ...βp,x1, ...xp)
es una combinacio´n lineal de para´metros desconocidos, es decir:
g(µi) = x
′
β = β0+β1xi+ ...+βpxp = ∑
p
j=1β jgi(x j)
Se puede indicar que las mejoras ma´s importantes introducidas por los modelos GLM fueron
los siguientes:
⋆ El supuesto de que la variable respuesta sigue una distribucio´n normal fue sustituida por
que la variable respuesta sigue una distribucio´n de la familia exponencial, pudiendo incluir
las distribuciones como la Gamma o una Poisson.
⋆ Se comenzo´ a utilizar una funcio´n de enlace mono´tona, denotada por g(.), para modelar la
relacio´n existente entre las variables explicativas y la media de la distribucio´ escogida para la
variable respuesta.
Atendiendo a estas consideraciones se puede escribir, utilizando una notacio´n matricial, el
modelo GLM de la siguiente forma:
Y ∼ ExpF(µ,Φ), (2-4)
g(µ) = Xβ , (2-5)
donde la denominacio´n ExpF se refiere a la familia exponencial.
Para cada observacio´n, la funcio´n de densidad de probabilidad de la familia exponencial pue-
de escribirse como sigue:




Donde E(Y ) = µ = b′(θ) y Var(Y ) = φν siendo ν(µ) = b′′[θ(µ)].
Segu´n ( Pere´z, 2016), con la introduccio´n de los modelos GLM se consigue suavizar consi-
derablemente la restriccio´n de que la distribucio´n de la variable respuesta tuviese que ser
necesariamente normal. No obstante, el hecho de que la relacio´n entre la variable respues-
ta y las variables explicativas no fuese lineal seguirı´a pendiente de modelacio´n, trabajando
con modelos GLM a los que se le introdujeron, por ejemplo, polinomios. Por lo tanto, la
relacio´n de linealidad fue la principal motivacio´n para la aparicio´n de los modelos aditivos
generalizados (GAM) que se exponen en el siguiente apartado.
2.4 MODELOS ADITIVOS GENERALIZADOS (GAM)
Los modelos GAM fueron populares en la de´cada de los 80. Los primeros en introducir estos
modelos fueron Hastie e Tibshirani (1990) y, posteriormente, fueron extendidos por Wood
(2006) citados por (Pe´rez, 2016). Dichos modelos se pueden considerar una extensio´n no
parame´trica de los GLM; la idea de los modelos GAM es permitir que sean los propios datos
los que determinen la relacio´n entre un predictor lineal η y a las variables explicativas. Un
modelo GAM se puede escribir de la siguiente forma:
Y ∼ ExpF(µ,Φ), (2-7)




h jX j, (2-8)
donde h son funciones de suavizado no parame´tricas que se aplican sobre aquellas variables
explicativas continuas que no presentan una relacio´n lineal con respecto a la variable respues-
ta.
Segu´n (Pere´z, 2016), un siguiente paso, antes de la creacio´n de los Modelos Aditivos Ge-
neralizados (GAM), fue intentar construir relaciones no lineales entre la variable respuesta
y las covariables del modelo utilizado, por ejemplo los polinomios. Aun ası´, las suavizacio-
nes de hecho puntualmente sobre los GLM no se aproximaban suficiente y dieron lugar a la
de los modelos GAM. Estos u´ltimos permiten la utilizacio´n de funciones suavizadoras para
describir la relacio´n entre la variable respuesta y las variables explicativas en un sentido no
parame´trico. No obstante, y a pesar de las modificaciones de hecho sobre los GAM, todos
estos modelos quedan cortos para aquellas distribuciones que tienen ma´s de un para´metro
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(que son la gran mayorı´a) porque todos los modelos mencionados hasta ahora solo son ca-
paces de modelar un para´metro de localizacio´n directamente a partir de las covariables. En
algunas ocasiones tambie´n se logra modelar un para´metro de escala, pero siempre a trave´s
de una relacio´n con el para´metro de localizacio´n; por esta razo´n aparecieron los Modelos
Aditivos de Localizacio´n, Escala y Forma (GAMLSS). Dichos modelos permiten la modela-
cio´n del para´metro de escala, e incluso de los para´metros de forma (asimetrı´a y curtosis) de
la distribucio´n utilizada directamente a partir de las variables explicativas.
Con la introduccio´n de los GAM quedan flexibilizadas las dos condiciones ma´s restrictivas
de los modelos LM que eran la imposibilidad de considerar una familia distinta a la normal
y de considerar una relacio´n no lineal entre la variable respuesta y las distintas variables
explicativas. Aun ası´, todo es mejorable y con la idea de introducir nuevas distribuciones
adicionales a las de la familia exponencial y de poder modelar un para´metro de escala y los
para´metros de forma (dependiendo de la distribucio´n) directamente a partir de las variables
explicativas, sin necesidad de utilizar la relacio´n existente entre un para´metro de localizacio´n
y los restantes para´metros, aparecieron los modelos GAMLSS.
2.5 MODELOS ADITIVOS GENERALIZADOS PARA LOCALIZA-
CIO´N, ESCALA Y FORMA (GAMLSS)
Segu´n (Pere´z, 2016), estos modelos hacen referencia a un grupo de modelos estadı´sticos rea-
lizados por Rigby y Stasinopoulos (2001, 2005), permitiendo modelar la media o mediana
de las variables dependientes y adema´s, la variabilidad y la asimetrı´a, en relacio´n con varia-
bles independientes. Los modelos aditivos generalizados para la localizacio´n, escala y forma
son unos modelos de regresio´n univariante que se definen como objetivo de superar varias
limitaciones de los modelos ya existentes en este campo, como pueden ser los Modelos Li-
neales Generalizados (GLM) o los Modelos Aditivos Generalizados (GAM). Los GAMLSS
permiten llevar a cabo diversas mejoras, entre las ma´s importantes esta´n poder abandonar la
familia exponencial para escoger la distribucio´n de los datos entre una amplia gama de op-
ciones, incluida algunas que presentan una fuerte asimetrı´a y/o curtosis. Otra de las ventajas
desde modelos es la posibilidad de modelar todos los para´metros de distribucio´n directamen-
te a partir de variables explicativas.
Un modelo lineal generalizado (GLM) y un modelo aditivo generalizado (GAM) ocupan
un lugar importante en el campo de las te´cnicas estadı´sticas para la regresio´n univariante,
ver Nelder e Wedderburn (1972) y Hastie y Tibshirani (1990) respectivamente citados por
(Pe´rez, 2016). Estos dos modelos consideran, para la variable respuesta, una distribucio´n de
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la familia exponencial. La media es modelada a partir de las variables explicativas mientras
que la varianza esta´ dada por la siguiente expresio´nVar(Y ) = φν(µ), donde φ es un para´me-
tro de dispersio´n constante y, por lo tanto, depende de la media. Adema´s si se considera una
distribucio´n de familia exponencial, tanto la asimetrı´a como la curtosis esta´n en funcio´n de la
media y del para´metro φ . Por lo tanto, si se trabaja con modelos GLM o GAM ni la varianza,
ni la asimetrı´a, ni la curtosis es modelada explı´citamente a partir de las variables explicativas
sino a trave´s de la relacio´n de las variables independientes con la media y, la de esta u´ltima,
con el resto de los para´metros.
Los GAMLSS pueden considerarse modelos de regresio´n semi parame´tricos, son parame´tri-
cos en sentido que necesitan una distribucio´n parame´trica para la variable respuesta y semi
en sentido que lo modelado de los para´metros de la distribucio´n en funcio´n de las variables
explicativas puede implicar el uso de funciones suavizadoras no parame´tricas.
Segu´n (Pe´rez 2010), en los modelos GAMLSS el supuesto que la variables respuesta Y perte-
nece a la familia exponencial y flexibilizada, permitiendo si trabajar con distribuciones con
mayor asimetrı´a o curtosis. Por lo tanto, la distribucio´n de la variable respuesta Y puede ser
seleccionada entre una amplia gama de distribuciones, incluida aquellas con una alta asi-
metrı´a o curtosis, tanto continuas como discretas. Adema´s, la parte sistema´tica del modelo
se amplı´a permitiendo modelar no solo la media (para´metro de localizacio´n) sino tambie´n
la varianza (para´metro de escala), la asimetrı´a o la curtosis (para´metro de forma). Incluye
relaciones lineales como no lineales entre los para´metros de las distintas variables explica-
tivas.
Un modelo GAMLSS puede escribirse de la siguiente forma:




h jX j (2-9)
Teniendo en cuenta que el modelo GAMLSS modela no solo la media sino todos los para´me-










h j2X j2 (2-11)











h j4X j4 (2-13)
Ya que en la mayorı´a de los casos pra´cticos se tienen como mucho 4 para´metros, siendo
estos la media, varianza, asimetrı´a y curtosis. Estos 4 para´metros se denotaran por µ,σ ,ν ,τ





h jkX jk (2-14)
donde θk es el vector de para´metros de la distribucio´n.






Z jkγ jk (2-16)
donde D es la distribucio´n de la variable respuesta y Z jk y γ jk para k = 1,2,3,4 y j = 1, ...,Jk
son matrices de disen˜o para los te´rminos lineales y suavizados respectivamente. βk es un vec-
tor de para´metros de longitud Jk y γ jk es una variable aleatoria q jk dimensional. La estimacio´n












jkG jkγ jk (2-17)
donde l = ∑ni=1 log f (yi|θi) es un logaritmo de verosimilitud, λ jk son los para´metros y G jk es
una matriz sime´trica que depende de los para´metros λ jk. Por lo tanto, debemos estimar β ,λ
y γ . Siendo M = D,G,T,∧
un modelo GAMLSS donde:
⋆ D = especı´fica a distribucio´n de la variable respuesta
⋆ G = especı´fica el conjunto de funciones enlace (g1, ...,gp) para los parmetros (1, ..., p)
⋆ T = engloba a las variables utilizadas en los predictores correspondientes a µ,σ ,ν y τ
⋆ ∧ = engloba los distintos para´metros de suavizado para las funciones de suavizado para un
conjunto de datos en concreto, el proceso de seleccio´n consiste en comparar muchos modelos
16 2 REFERENTES TEO´RICOS
construidos combinando los distintos componentes de M. Ahora cada una de estas compo-
nentes por separado:
Componente D: La seleccio´n de una distribucio´n apropiada cuenta con 2 pasos. El primer
paso sera´ ajustar diferentes modelos utilizando diferentes distribuciones y queda´ndose con
aquella que proporcione un modelo con menor criterio de informacin de Akaike generalizado
(GAIC). El siguiente paso sera´ validar de la escogida a trave´s de un proceso de diagno´stico
como puede ser la gra´fica de gusano.
Componente G: La seleccio´n de la funcio´n de enlace viene determinada generalmente por el
rango de la variable explicativa. Una buena eleccio´n de la funcio´n de enlace puede mejorar
el ajuste en el modelo considerablemente; la eleccio´n de esta funcio´n aparece usando el cri-
terio deviance (se escogera el de la menor deviance).
Componente T: La seleccio´n de los te´rminos aditivos del modelo puede llevarse a cabo a
trave´s de procesos (forward, backward o stepwise), adema´s, estos procesos pueden aplicarse
sobre cada para´metro por separado o sobre todos los para´metros a la vez.
Componente ∧: Para cada termino suavizado se requiere de su correspondiente para´metro
de suavizado. Este puede ser previamente fijado o estimado a partir de los datos.
Para este trabajo no se llevara´n a cabo suavizadores.
Una vez tenido en cuenta todos los componentes del modeloM y construidos varios modelos
debemos tratar de escoger uno entre todos los propuestos. A la hora de escoger el modelo
ma´s acertado podemos utilizar el criterio criterio de informacin de Akaike (AIC).
Una vez ajustado el modelo GAMLSS, se utilizara´n los residuales cuantiles aleatorizados
descritos en Dunn y Smyth (1996) citados por (Pe´rez, 2016) para comprobar la adecuacio´n
del modelo y, ma´s especı´ficamente, la distribucio´n escogida para la variable respuesta Y .
Los residuos cuantiles aleatorizados vienen dados por la expresio´n ri = Φ
−1(ui) donde
−1 es
la funcio´n inversa de la distribucio´n acumulada de la variable normal esta´ndar y µi se define
como:
⋆ F(yi|θ̂i) si yi es continua.
⋆ Un valor aleatorio de la distribucio´n uniforme en intervalo [F((yi−1)|θ̂i),F(yi|θ̂i)] si yi es
discreta.
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Segu´n (Pere´z, 2016) la principal ventaja de estos nuevos residuos es que sea cual sea la dis-
tribucio´n de la variable respuesta, estos siempre tienden una distribucio´n normal esta´ndar,
siempre y cuando el modelo sea correcto.
La funcio´n plot.gamlss() representa graficamente si aquellos residuales aleatorizados presen-
tan un buen ajuste, la funcio´n plot() tiene como salida 4 gra´ficos que representan lo siguente:
1: residuos frente a los valores ajustados para a media
2: residuos frente a las variables explicativas del modelo.
3: estimacio´n Kernel de densidad de los residuos.
4: QQ-plot de los residuos.
Figura 2-1: Funcio´n plot.gamlss()
Otra funcio´n que tiene la intencio´n de identificar las relaciones de una variable explicativa
donde el modelo no se ajusta adecuadamente a los datos, es la funcio´n wp() worm plot in-
troducidos por van Buuren y Fredrils (2001) citados por (Pere´z 2010) y tiene como salida un
u´nico gra´fico el cual representa lo siguiente:
1: Los puntos representan los residuos y la linea discontinua horizontal sus valores
esperados, por lo tanto se puede ver que tan lejos esta´n unos de los otros.
18 2 REFERENTES TEO´RICOS
2: las lineas discontinuas negras marcan el intervalo de confianza de el 95%, por lo
tanto para considerar que el modelo es correcto, so´lo un 5% de los puntos podr´ıan
quedar fuera de este intervalo. Si esto no es as´ı se considera el modelo inadecuado
para explicar la variable respuesta.
3: La curva continua horizontal es un ajuste cu´bico de los puntos y puede indicarnos
diferentes problemas en el modelo tomado de Stasinopoulos et al. (2015c) citado por
(Pere´z 2010).
Figura 2-2: Funcio´n wp()
SELECCIO´N DEL MODELO
Una vez ajustado el modelo debemos hacer una buena seleccio´n, una de las funciones de
ayuda para una buena seleccio´n es la siguiente:
stepGAICAll.A(): La estrategia utilizada por esta funcio´n para una distribucio´n dada es:
1. Utilizar el criterio GAIC hacia adelante para seleccionar un modelo apropiado para
µ , fijando δ , ν y τ .
2. Dado el modelo para µ obtenido en 1 y para ν y τ fijas, u´sese un proceso de
seleccio´n hacia adelante para escoger un modelo apropiado para δ .
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3. Dados los modelos para µ y δ obtenidos en 1 y 2 respectivamente y con τ fija, se
utilizo´ un proceso de seleccio´n hacia adelante para escoger un modelo apropiado para
ν .
4.Dados los modelos para µ , δ y ν obtenidos en 1, 2 y 3 respectivamente, se utilizo´ un
proceso de seleccio´n hacia adelante para escoger un modelo apropiado para τ .
5.Dados los modelos para µ , δ y τ obtenidos en 1, 2 y 4 respectivamente, se utilizo´ un
proceso de seleccio´n hacia atra´s para escoger un modelo apropiado para ν .
6.Dados los modelos para µ , ν y τ obtenidos en 1, 5 e 4 respectivamente, se utilizo´ un
proceso de seleccio´n hacia atra´s para escoger un modelo apropiado para δ .
7.Dados los modelos para δ , ν y τ obtenidos en 6, 5 y 4 respectivamente, se utilizo´ un
proceso de seleccio´n hacia atra´s para escoger un modelo apropiado para µ y finalizamos
el proceso.
ALGUNAS DISTRIBUCIONES CONTINUAS PARA LOS GAMLSS
Los ajustes de la variable respuesta dieron como resultado lo que se presenta en la tabla 1, la
cual muestra la distribucio´n y sus correspondientes funciones de enlace (Pere´z, 2016):
Tabla 1 Distribucio´nes y funcio´nes de enlace
DISTRIBUCIO´N VARIABLE RESPUESTA PARA´METROS
µ δ ν τ
Logistic LO( ) Razonamiento Cuantitativo identity log - -
Gamma GA( ) Lectura Crı´tica log log - -
Gamma Generalizada GG( ) Comunicacio´n Escrita log log identity -
skew t type 3 ST3( ) Ingle´s identity log log log
Distribucio´n Logistic (LO)
La parametrizacio´n de la distribucio´n Logistic, denotada aquı´ como LO(µ , δ ), es dada por:














al. (1995) p 116. Con funcio´n de enlace µ = Xβ y δ 2 = 3e
Xβ
Π2
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Distribucio´n Gamma (GA)
La distribucio´n Gamma, denotada por GA(µ,δ ), esta´ definida por:















para y> 0, donde µ > 0 y δ > 0. Su E(Y ) = µ y Var(Y ) = δ 2µ2. Esta es una reparametriza-
cio´n de Johnson et al. (1994) p 343 ecuacio´n (17.23) obtenida a trave´s de δ 2 = 1α y µ = αβ
Con funcio´n de enlace µ = eXβ y δ 2 = eXβ
Distribucio´n Gamma Generalizada (GG)
La distribucio´n Gamma Generalizada, denotada por GG(µ,δ ,ν), fue usada por Lopatatzidis
y Green (2000), y esta´ definida como:
fY (y|µ,δ ,ν) =
|ν |θ θ zθexp−θz
Γ(θ)y
(2-20)
para y> 0, donde µ > 0, δ > 0 y −∞ < ν < ∞ y donde z= yµ
ν
y θ = 1
δ 2ν2
. La media y la va-
rianza deY estan dadas por E(Y )=
















Γ(θ + 1ν )
Distribucio´n Skew t type 3 (ST3)
La distribucio´n Skew t type 3, denotada por ST3(µ,δ ,ν ,τ), definida por:














media y la varianza estan dadas por: E(Y ) = µ + δE(Z) y Var(Y ) = δ 2V (Z). Fernandez y
Steel (1998), p360, eqn. (5). Con funcio´n de enlace µ = Xβ −δE(Z), δ 2 =
eXβ
V (Z)
, ν = eXβ
y τ = eXβ .
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2.6 REGRESIO´N LOGI´STICA ORDINAL (RLO)
“La Regresio´n Logı´stica es una te´cnica estadı´stica multivariante que nos permite estimar
la relacio´n existente entre una variable dependiente no me´trica, en particular dicoto´mica y
un conjunto de variables independientes me´tricas o no me´tricas. Para este caso la variable
dependiente indica la ocurrencia o no del suceso. El objetivo de la regresio´n logı´stica es
predecir la probabilidad de un evento de intere´s en una investigacio´n, ası´ como identificar
las variables predictoras u´tiles para la prediccio´n” (Dı´az, 2012). “En el ana´lisis de datos es
frecuente encontrarse con variables dicoto´micas (sı´/no, presencia /ausencia), o variables me-
didas en escala ordinal. Una pra´ctica usual, es tratar este tipo de variables como si fueran
continuas,asigna´ndoles una puntuacio´n arbitraria basada en la codificacio´n de las distintas
categorı´as de respuesta,esta pra´ctica, si bien pudiera considerarse correcta en el caso de va-
riables ordinales, no lo es si las variables son simplemente nominales” (Can˜adas, 2013). Los
modelos de regresio´n logı´stica son una herramienta que permite explicar el comportamiento
de una variable respuesta discreta (binaria o con ma´s de dos categorı´cas) a trave´s de una o
varias variables independientes explicativas de naturaleza cuantitativa y/o cualitativa. Segu´n
el tipo de variable respuesta estaremos hablando de regresio´n logı´stica binaria (variable de-
pendiente con 2 categorı´as), o de regresio´n logı´stica multinomial (variable dependiente con
ma´s de 2 categorı´as), pudiendo ser esta u´ltima de respuesta nominal u ordinal. Los modelos
de respuesta discreta son un caso particular de los modelos lineales generalizados formulados
por Nelder yWedderburn en 1972 (Nelder and Wedderburn [1972]), al igual que los modelos
de regresio´n lineal o el ana´lisis de la varianza (Iglesias, 2013).
El modelo que se usa comu´nmente cuando se tienen categorı´as ordinales es el modelo de odds
proporcionales (Dobson 2002). En el caso particular de la RLO se utiliza una funcio´n de en-
lace para relacionar de forma lineal a las variables explicativas con la razo´n de probabilidad
entre la probabilidad acumulada hasta la categorı´a i de la variable ordinal, y la probabilidad
que la variable tome un valor mayor que la categorı´a i citados por (Agresti 2002).
En la RLO las funciones de enlace ma´s empleadas son la Logit y la Cloglog (Agresti 2002).
Plantea que el enlace con Logit es ma´s adecuado para analizar datos ordinales, cuya distri-
bucio´n de frecuencia es uniforme a lo largo de todas las categorı´as, mientras que el enlace
Cloglog es preferible para analizar datos catego´ricos, cuyas categorı´as de mayor valor son
las ma´s probables. Para el caso de este estudio, los valores de la variable ordinal representan
los puntajes en cuanto al desempen˜o en ingle´s y comunicacio´n escrita, cuya complejidad es
valorada por los educandos como de Muy bajo a Excelente, por lo tanto no ocurre que los
mayores valores (mejores puntajes) sean los ma´s probables, siendo plausible considerar el
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enlace Logit como las ma´s satisfactoria para este caso.
La expresio´n de la funcio´n Logit para la RLO es la siguiente:
ln(Oi) = αi+βX , (2-22)
en esta ecuacio´n, Oi es la razo´n de probabilidad (odds) asociada a la categorı´a i de la variable
dependiente, siendo la expresio´n de esta razo´n:
Oi=
P(valor sea≤ categorı´a i)
valores deX
1-P(valor sea< categorı´a i)
valores deX
(2-23)
Con el te´rmino valor en la ecuacio´n (2-23) se hace referencia a cualquier valor de la variable
dependiente. Como se observa, las probabilidades de la ecuacio´n (2-23)) es condicional, es
decir, dados los valores de la (s) variable(s) independiente(s). En la ecuacio´n (2-22), αi es el
intercepto asociado a la ecuacio´n que modela la razo´n de probabilidad de la categorı´a i, y β
es el coeficiente de la ecuacio´n de regresio´n. Si existen p variable independientes, existen p
coeficientes, y βX se reemplaza por la combinacio´n lineal entre βo+β1x1+ ...+βpxp. Es-
tos coeficientes cuantifican el efecto de las variables independientes sobre el logaritmo de la
razo´n de probabilidad.
Si la variable dependiente tiene k categorı´as, existen k− 1 ecuaciones ya que a la categorı´a
mayor no se asocia odds, al ser la probabilidad acumulada hasta e´sta igual a uno. El modelo
de regresio´n ordinal descrito anteriormente es denominado modelo logit acumulado, ya que
es construido basa´ndose en las probabilidades acumuladas de la variable respuesta, dados
los valores de las variables explicativas (Hosmer-Lemeshow, 2000). Tambie´n es denomina-
do modelo de razo´n de probabilidad proporcional, ya que los coeficientes de regresio´n son
independientes de las categorı´as de la variable dependiente, siendo los mismos en las k− 1,
ecuaciones que se forman para las categorı´as. Esto implica asumir que la relacio´n entre las
variables explicativas y la variable dependiente ordinal es independiente de las categorı´as de
esta u´ltima, y, por tanto, que los cambios en las variables explicativas provocan el mismo
cambio en la razo´n de probabilidad acumulada de todas las categorı´as (Agresti, 2002). Por
tanto existen ecuaciones k−1 con los mismos coeficientes acompan˜ando a las variables ex-
plicativas y que so´lo se diferencian en el valor del intercepto.
Para estimar los coeficientes de la ecuacio´n de regresio´n se utilizan diversos procedimien-
tos, siendo la estimacio´n de ma´xima verosimilitud el ma´s empleado (Agresti, 2002). Lo que
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significa evaluar si en conjunto las variables regresoras tienen un efecto estadı´sticamente sig-
nificativo sobre la variable dependiente. Con este fin se emplea el estadı´stico G, calculado
segu´n la fo´rmula:
G=
−2ln(probabilidad de la muestra sin variables)
probabilidad de la muestra con variables
(2-24)
Este estadı´stico sigue distribucio´n Ji-cuadrado, con tantos grados de libertad como variables
independientes existan (McCullagh, 1990) citado por Agresti. Cuando las predicciones de la
variable dependiente que se hacen con el modelo que incluye todas las variables independien-
tes superan las predicciones que se realizan sin considerar e´stas, el valor de G tiende a ser
grande y conlleva a concluir que al menos una de las variables regresoras tiene efecto sobre
la variable dependiente, y, por lo tanto, que la probabilidad de ocurrencia de los valores que
representan esta variable varı´a para alguna de las combinaciones de valores de las variables
independientes (Agresti, 2002). La significancia individual de cada variable independiente,
generalmente, se analiza a trave´s de la prueba de Wald, la cual se basa en la significancia del
coeficiente estimado para cada variable (Agresti, 2002). El estadı´stico utilizado es el siguien-
te:
ZWald = b jES(b j) (2-25)
donde b j es el coeficiente de regresio´n estimado para la variable independiente j. Bajo la
hipo´tesis de que el coeficiente poblacional b j para la variable j, la razo´n entre la estimacio´n
de este coeficiente (b j) y el error esta´ndar de esta estimacio´n [(ES b j)], sigue una distribucio´n
normal esta´ndar. Mayores valores de este estadı´stico indican que el coeficiente b j es distinto
de cero, y, por ende, que la variable independiente tiene efecto sobre la probabilidad de ocu-
rrencia de los valores de la variable dependiente. Tambie´n es necesario conocer si el modelo
que se obtiene presenta buen ajuste. El empleo de una prueba de bondad de ajuste permite
saber si la frecuencia predicha para las combinaciones segu´n el modelo difiere significati-
vamente de la frecuencia con la cual ocurren realmente los valores en estas combinaciones,
lo cual evidencia falta de ajuste. Para comparar estas frecuencias generalmente se calcula el
estadı´stico Ji-cuadrado de Pearson segu´n la fo´rmula ( Agresti, 2002)
X2 = i= 1Kl = 1myil−mlpil2mlpil(1− pil) (2-26)
En la expresio´n (2-26) se considera que la variable dependiente tiene k categorı´as y que se
forman m combinaciones de valores con las variables explicativas, de manera que:
yil es la frecuencia observada de la i-e´sima categorı´a de la variable dependiente en la l-e´sima
combinacio´n de valores de las variables explicativas.
pil es la probabilidad estimada con el modelo para la i-e´sima categorı´a de la variable depen-
diente en la l-e´sima combinacio´n de valores de las variables independientes.
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ml es la cantidad de elementos en la l-e´sima combinacio´n de valores de las variables explica-
tivas. Mientras mayor es el valor del estadı´stico X2 mayor sospecha de falta de ajuste.
Si finalmente se concluye la existencia de relacio´n entre las variables explicativas y la depen-
diente, y si la ecuacio´n lograda presenta buen ajuste, entonces se pueden hacer otros ana´lisis,
por ejemplo, para obtener la razo´n de probabilidad acumulada de la categorı´a i de la varia-
ble dependiente para determinados valores de las independientes, se despeja esta razo´n de la
funcio´n logarı´tmica de forma que:
P(valor sea≤ categorı´a i)
valores deX
1-P(valor sea< categorı´a i)
valores deX
= ln(Oi) = αi+βX (2-27)
Con el te´rmino “valor” en la ecuacio´n (2-27) se hace referencia a cualquier valor de la variable
dependiente. De (2-27) se deriva que:






La expresio´n (2-28) es de suma utilidad, pues posibilita estimar a trave´s de la ecuacio´n ob-
tenida y dado un conjunto de valores de las variables regresoras, la probabilidad que la de-
pendiente tome cada uno de sus valores. Tambie´n suele calcularse la razo´n de la razo´n de
probabilidad (odds ratio) que provoca el cambio en cada una de las variables independientes.
La razo´n de odds de la variable independiente X evalu´a la relacio´n entre la razo´n de pro-
babilidad asociada a la categorı´a i cuando x = x2, y la razo´n de probabilidad asociada a la
categorı´a i cuando x= x1. Nume´ricamente serı´a:
odds-ratio=
P(Y ≤ i j | X = X2)
P(Y ≥ i j | X = X2)
P(Y ≤ i j | X = X1)
P(Y ≥ i j | X = X1)
(2-29)
Como el efecto que tiene una determinada variable predictora es el mismo para todas las
categorı´as de la variable dependiente, para cada variable independiente se determina una
sola razo´n de odds. La razo´n de odds es utilizada para interpretar el efecto de las variables
explicativas sobre la variable objeto de estudio. Si e´ste es igual a uno, indica que la variable
predictora no tiene efecto. Si es menor que uno, lo cual sucede cuando el coeficiente de
la variable regresora es negativo, indica que, si las otras variables explicativas permanecen
constantes, los cambios en la variable explicativa analizada incrementan la probabilidad de
obtener categorı´as de mayor valor en la variable objeto de estudio (Agresti, 2002). Valores
de odds ratio mayores que uno muestran que las variaciones en la variable independiente
disminuyen la probabilidad de obtener categorı´as de mayor valor de la dependiente.
3 DISEN˜O METODOLO´GICO
El tipo de investigacio´n aplicada es de cara´cter descriptivo, inferencial para los resultados
de la prueba saber Pro, con enfoque cuantitativo. Se conto´ con una poblacio´n de 199 estu-
diantes del programa Disen˜o Industrial UPTC entre el segundo semestre de 2011 a 2015.
Este trabajo monogra´fico se ejecuto´ a partir de un disen˜o bibliogra´fico; se tomo´ una base de
datos suministradas por el ICFES, a trave´s del taller preparatorio para convocatorias 2016
orientado por el asesor de Gestio´n de Proyectos de Investigacio´n Luis Eduardo Jaramillo,
tomando como referencia la guı´a (diccionarios) de interpretacio´n de resultados suministra-
das por el ICFES para entender la codificacio´n de las variables, esta base de datos tiene 199
filas por 58 columnas: http://www.icfes.gov.co/instituciones-educativas-y-secretarias/saber-
pro/resultados-agregados.
3.1 VARIABLES DE ESTUDIO
Una de las principales utilidades de la estadı´stica en investigacio´n es la caracterizacio´n de
poblaciones o grupos poblacionales. “Toda investigacio´n esta´ orientada por un determinado
objetivo, y por tanto, cada una de ellas limita caracterı´sticas de la poblacio´n objeto de estudio
y estas deben estar bien definidas. Para ello hacemos uso del concepto de variable. En es-
tadı´stica podemos decir que una variable es una caracterı´stica que al ser medida en diferentes
individuos (o unidades o sucesos) es susceptible de adoptar diferentes valores” (Camarero,
2013). Teniendo en cuenta lo anterior podemos decir que, una variable es un conjunto de
valores que clasifica a la poblacio´n objeto de ana´lisis en distintos grupos (a trave´s de distintas
categorı´as clasificatorias); para ello cada variable debe generarse a partir de un u´nico y cohe-
rente criterio clasificatorio, es ası´ que para este problema de investigacio´n se ha determinado
la siguiente clasificacio´n.
Demogra´ficas: A esta categorı´a pertenecen aquellas variables que se refieran a caracterı´sti-
cas de la poblacio´n tales como sexo, edad, lugar de residencia, estado civil etc.
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Acade´micas:A esta categorı´a pertenecen aquellas variables asociadas al rendimiento acade´mi-
co previo y al esfuerzo mostrado por el estudiante. Ası´, abarcan aquellos factores educativos
que rodean directamente la intervencio´n pedago´gica o docente.
Socioecono´micas:A esta categorı´a pertenecen aquellas variables como estrato socioecono´mi-
co, forma de pago de la matrı´cula, ocupacio´n de los padres entre otras. A continuacio´n se
exponen las variables que se consideraron en este estudio.
Tabla 2 Variables demogra´ficas









Edad del estudiante rango:[20-39]
Cuantitativa
Razo´n














Situacio´n de su hogar actual
Es habitual o permanente






Nu´mero de personas que conforman el hogar rango: [1,12]
Cuantitativa
Razo´n








Nu´mero de personas de las que usted se encuentra a cargo rango: [0,5]
Cuantitativa
Razo´n
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Tabla 3 Variables socioecono´micas
VARIABLES CATEGORI´AS ESCALA DE MEDICIO´N












No devengan ingreso o buscan trabajo
Empresario
Pequen˜o empresario
Empleado con cargo como director o gerente
Empleado de nivel directivo
Empleado de nivel te´cnico o profesional
Empleado de nivel auxiliar o administrativo
Empleado obrero u operario
Profesional Independiente
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Continuacio´n tabla 3
VARIABLE CATEGORI´AS ESCALA DE MEDICIO´N








Ingresos mensuales en salarios mı´nimos mensuales
Menos de 1 SM
Entre 1 y Menos de 2 SM
Entre 2 y Menos de 3 SM
Entre 3 y Menos de 5 SM
Entre 5 y Menos de 7 SM
Entre 7 y Menos de 10 SM



























Valor anual de la matrı´cula del an˜o anterior
No pago´ matrı´cula
Menos de 500 mil
Entre 500 mil y menos de 1 millo´n
Entre 1 millo´n y 3 millones
Entre 3 millones y 5 millones












Si, con remuneracio´n en dinero o en especie
Si, como ayudante sin remuneracio´n
Si, por ser pra´ctica obligatoria del plan de estudios









Horas que trabaja a la semana
No trabaja
De 1 a 15 horas
De 6 a 10 horas
De 11 a 15 horas









Nu´mero de dormitorios de la residencia rango: [1,10]
Cuantitativa
Razo´n
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Tabla 4 Variables acade´micas
VARIABLE CATEGORI´AS ESCALA DE MEDICIO´N














Educacio´n te´cnica o tecnolo´gica incompleta















































3.2 METODOS DE ANA´LISIS Y PROCESAMIENTO DE LOS DA-
TOS
Para este trabajo se utilizaron te´cnicas de tipo descriptivo, pruebas de diferencia de medias,
pruebas de correlacio´n, tablas de contingencia, pruebas de bondad de ajuste y te´cnicas de
modelamiento como: GAMLSS y modelo multinomial ordinal. Para el procesamiento de los
datos se utilizo´ el software libre R como procesador estadı´stico versio´n 3.3.1, como uno de
los lenguajes ma´s utilizados en investigacio´n por la comunidad estadı´stica, con sus paquetes:
gamlss, MASS, gamlss.dist, gamlss.data, splines, nlme, parallel y Rcmdr.
4 DESCRIPCIO´N DE LOS DATOS
A continuacio´n se describe el desempen˜o de los estudiantes del Programa en las Pruebas
Saber Pro, las cuales se dividen en 2 bloques: competencias especı´ficas que evaluan los as-
pectos fundamentales de su formacio´n profesional, y las competencias gene´ricas son las que
se consideran debe desarrollar todo estudiante, independiente de su formacio´n profesional,
se evalu´a ingle´s, razonamiento cuantitativo, lectura crı´tica, comunicacio´n escrita y competen-
cias ciudadanas. En primer lugar, se describen los resultados, entre los an˜os 2011 (segundo
semestre) y el an˜o 2015, discriminados por competencias. Posteriormente se presentan los re-
sultados del an˜o 2016. La informacio´n tomada para desarrollar las secciones 4.1, 4.2, 4.4 y 4.5
fue tomada de la pa´gina http://www.icfes.gov.co/instituciones-educativas-y-secretarias/saber-
pro/resultados-agregados. La informacio´n que sustenta la seccio´n 4.5 se presenta en el Anexo
A- Resultados Disen˜o Industrial y la informacio´n que sustenta la seccio´n 4.3 se extrajo de las
bases de datos que proporciona el ICFES para desarrollar investigaciones.
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La siguiente figura muestra el resultado promedio por an˜o para las competencias de razona-
miento cuantitativo, ingle´s, comunicacio´n escrita y lectura crı´tica.
Figura 4-1: Resultados promedio por an˜o y competencia
Para la descripcio´n se tendra en cuenta la guı´a de interpretacio´n de resultados del Ministerio
de Educacio´n Nacional y del Icfes, como se establecio en la seccio´n 2.2.
Podemos observar que durante los an˜os 2011 a 2015 el puntaje para razonamiento cuanti-
tativo ha permanecido estable, con un ligero cambio en 2014 mostrando un incremento con
relacio´n a los dema´s an˜os. En cuanto a lectura crı´tica es una de los componentes que obtuvo
mayores puntajes promedio a trave´s de los an˜os, lo cual nos indica que los estudiantes tie-
nen la capacidad para leer de manera analı´tica y reflexiva, comprenden los planteamientos
expuestos en un texto identifican y recuperan informacio´n, construyen un sentido global y
establecen relaciones entre enunciados . Por otra parte, comunicacio´n escrita obtuvo en estos
an˜os los puntajes promedio ma´s bajos, indicando que los estudiantes presentan dificultades a
la hora de comunicar ideas por escrito con base en el ana´lisis de la informacio´n suministrada,
ası´ como tambie´n el puntaje en ingle´s, que con el pasar de los an˜os fue descendiendo, salvo
el an˜o 2015 donde hubo un incremento importante.
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4.1 DESCRIPCIO´N UNIVARIADA POR COMPONENTE
Los resultados del componente ge´nerico correspondiente a Disen˜o Industrial de la UPTC se
presentan en una tabla, la cual incluye los resultados correspondientes al Programa, n, el
nu´mero de estudiantes que presentaron la prueba, X¯n, puntaje promedio individual obtenido,
CA , coeficiente de asimetrı´a, CC, coeficiente de curtosis, CV, coeficiente de variacio´n, Q1 ,
Q2 y Q3 representan los cuartiles uno, dos y tres respectivamente y NA se refiere al nu´mero
de datos faltantes. Para el ana´lisis no se tuvo en cuenta la observacio´n 157 debido a que el
estudiante no presenta resultados en el componente gene´rico.
La Tabla 5 muestra la descripcio´n por an˜o de los resultados obtenidos por los estudiantes de
Disen˜o Industrial para el componente en comunicaco´n escrita.
Tabla 5 Resultados comunicacio´n escrita
Comunicacio´n escrita Resumen nume´rico
An˜o n X¯n CA CC CV Q1 Q2 Q3 NA
2011 34 10.15 0.127 -0.615 0.098 9.4 10 10 0
2012 19 10.46 -0.066 -1.131 0.104 9.45 10.7 11.25 0
2013 57 9.94 -0.016 -0.366 0.107 9.3 9.9 10.6 0
2014 42 9.93 0.0482 -0.328 0.107 9.25 9.95 10.5 0
2015 44 10.26 -0.397 2.351 0.088 9.8 10.3 10.9 3
Se observa que, para cada uno de los an˜os que han presentado la prueba, los estudiantes de
Disen˜o Industrial son muy homoge´neos respecto a los puntajes (coeficientes de variacio´n, del
orden del 10%). A juzgar por los bajos valores de los coeficientes de curtosis los puntajes en
comunicacı´on escrita indican que no hay estudiantes que hayan obtenido puntajes muy dife-
rentes, es decir, los resultados se concentran alrededor de su media para cada an˜o y teniendo
en cuenta que el promedio es de 10.2 podemos concluir que a trave´s de los an˜os se ubica
en la categorı´a regular, lo cual apunta a que los estudiantes de Disen˜o Industrial presentan
dificultad para comunicar ideas por escrito con base en el ana´lisis de la informacio´n suminis-
trada. Los resultados anteriores se pueden complementar con los resultados cualitativos en
comunicacio´n escrita, tabla 6.
Tabla 6 Resultados desempen˜o comunicacio´n escrita
Desepen˜o comunicacio´n escrita Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Nivel 7
2011 0% 14% 41% 21% 21% 3%
2012 0% 21% 16% 32% 21% 10%
2013 11% 11% 37% 30% 8% 3%
2014 2% 24% 26% 34% 12% 2%
2015 2% 5% 34% 48% 9% 2%
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Sin tener en cuenta el an˜o de presentacio´n de la prueba, se tiene que la mayorı´a de estudiantes
se ubican en el nivel 5 de desempen˜o, indicando que el estudiante logra encadenar o rela-
cionar efectivamente las ideas, da´ndole continuidad al escrito: incorpora informacio´n nueva
vincula´ndola con la anterior, presentando la informacio´n en un orden cronolo´gico, partiendo
de temas generales para desglosar temas especı´ficos, entre otras maneras de interrelacionar
contenidos. Todo el texto se desarrolla en un mismo eje tema´tico, aunque pueden presentarse
fallas en el uso de conectores, existe buen uso del lenguaje, aunque pueden encontrarse erro-
res en la aplicacio´n de algunas reglas de ortografı´a y puntuacio´n.
La siguiente Tabla muestra la descripcio´n por an˜o de los resultados obtenidos por los estu-
diantes de Disen˜o Industrial para el componente en ingle´s.
Tabla 7 resultados ingle´s
Ingle´s Resumen nume´rico
An˜o n X¯n CA CC CV Q1 Q2 Q3 NA
2011 34 10.447 0.956 1.0681 0.090 9.8 10.25 10.8 0
2012 19 10.40 0.079 -0.774 0.079 9.85 10.3 10.9 0
2013 57 10.04 -4.259 26.93 0.160 9.5 10.1 10.5 0
2014 42 10.05 -3.579 19.47 0.188 9.6 10 10.82 0
2015 46 10.26 1.159 1.403 0.075 9.73 10.06 10.31 1
Se observa que, para los an˜os 2011, 2012 y 2015 los estudiantes de Disen˜o Industrial son muy
homoge´neos respecto a los puntajes (coeficientes de variacio´n, del orden del 10%), excepto
en los an˜os 2013 y 2014, donde se observa una gran heterogeneidad en los puntajes. Dados
los valores de curtosis para los an˜os 2011, 2012 y 2015, el puntaje en ingle´s indica que no hay
estudiantes que hayan obtenido puntajes muy diferentes al resto del grupo. En cuanto a 2013
y 2014 se observa una curtosis mayor a 7, esto indica presencia de datos atı´picos es decir que
existen puntajes extraordinarios en comparacio´n con el grupo. En general se puede concluir
que, dados los valores de la mediana para cada an˜o, el desempen˜o en ingle´s fue bueno. Los
resultados anteriores se pueden complementar con los resultados cualitativos en ingle´s, Tabla
8.
Tabla 8 Resultados desempen˜o ingle´s
Desempen˜o Ingle´s A- A1 A2 B+ B1
2011 12% 26% 26% 3% 33%
2012 11% 21% 26% 0% 42%
2013 17% 28% 30% 2% 23%
2014 17% 36% 19% 9% 19%
2015 13% 28% 38% 4% 17%
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Sin tener en cuenta el an˜o de presentacio´n de la prueba, se tiene que la mayorı´a de estudiantes
se ubican en el nivel B1 de desempen˜o, indicando que el estudiante es capaz de comprender
los puntos principales de textos si tratan sobre cuestiones que le son conocidas, ya sean en
situaciones de trabajo, de estudio o de ocio.
La siguiente Tabla muestra la descripcio´n por an˜o de los resultados obtenidos por los estu-
diantes de Disen˜o Industrial para componente en lectura crı´tica.
Tabla 9 Resultados lectura crı´tica
Lectura crı´tica Resumen nume´rico
An˜o n X¯n CA CC CV Q1 Q2 Q3 NA
2011 34 10.38 0.662 0.248 0.070 9.8 10.3 10.8 0
2012 10 10.41 -1.351 2.088 0.074 10.2 10.5 10.8 0
2013 57 10.24 0.135 -0.176 0.065 9.8 10.2 10.7 0
2014 42 10.42 -0.255 -0.607 0.068 9.82 10.6 10.8 0
2015 46 10.49 0.060 0.179 0.069 9.92 10.55 11 1
Se observa que, para cada uno de los an˜os que han presentado la prueba, los estudiantes de
Disen˜o Industrial son muy homoge´neos respecto a los puntajes (coeficientes de variacio´n,
menos del 10%). A juzgar por los bajos valores de los coeficientes de curtosis los puntajes en
lectura crı´tica indican que no hay estudiantes que hayan obtenido puntajes muy diferentes al
resto del grupo, es decir, los resultados se concentran alrededor de su media para cada an˜o y
teniendo en cuenta que el promedio es de 10.4 podemos concluir que a trave´s de los an˜os se
ubica en la categorı´a bueno, lo cual apunta a que los estudiantes de Disen˜o Industrial tienen
la capacidad para leer de manera analı´tica y reflexiva, adema´s comprenden los planteamien-
tos expuestos en un texto identificando y recuperando informacio´n presente en uno o varios
textos, construyen un sentido global, y establecen relaciones entre enunciados y evalu´an su
intencionalidad.
La siguiente Tabla muestra la descripcio´n por an˜o de los resultados obtenidos por los estu-
diantes de Disen˜o industrial para el componente en razonamiento cuantitativo.
Tabla 10 Resultados razonamiento cuantitativo
Razonamiento cuantitativo Resumen nume´rico
An˜o n X¯n CA CC CV Q1 Q2 Q3 NA
2011 34 10.26 -0.846 1.093 0.080 9.85 10.4 10.7 0
2012 19 10.13 -0.823 0.401 0.086 9.6 10.3 10.7 0
2013 57 10.16 -0.015 2.438 0.069 9.8 10.2 10.5 0
2014 42 10.27 0.370 -0.068 0.090 9.6 10.1 10.87 0
2015 46 10.23 0.389 0.189 0.088 9.6 10.15 10.8 1
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Se observa que, para cada uno de los an˜os que han presentado la prueba, los estudiantes de
Disen˜o Industrial son muy homoge´neos respecto a los puntajes (coeficientes de variacio´n,
menos del 10%). A juzgar por los bajos valores de los coeficientes de curtosis los puntajes en
razonamiento cuantitativo indican que no hay estudiantes que hayan obtenido puntajes muy
diferentes al resto del grupo, es decir, los resultados se concentran alrededor de su media
para cada an˜o y teniendo en cuenta que el promedio es de 10.2 podemos concluir que a trave´s
de los an˜os se ubican en la categorı´a regular, lo cual apunta a que los estudiantes no tengan
competencias relacionadas o habilidades en la comprensio´n de conceptos ba´sicos de las ma-
tema´ticas para analizar, modelar y resolver problemas aplicando me´todos y procedimientos
cuantitativos y esquema´ticos.
4.2 RESULTADOS SABER PRO AN˜O 2016
Para el an˜o 2016, el puntaje global del programa fue de 157 puntos con una desviacio´n
esta´ndar de 17 puntos, esto implica que los estudiantes de Disen˜o Industrial fueron muy
homoge´neos (coeficiente de variacio´n del 11%) en la prueba y que al menos el 75% de ellos
obtuvo entre 123 y 191 puntos. La media en el grupo de referencia Bellas Artes del Paı´s fue
de 157 puntos con una desviacio´n de 23. Es decir, al menos el 75% de los estudiantes obtu-
vo entre 111 y 203 puntos. Lo cual implica que Disen˜o Industrial tiene un comportamiento
similar al grupo de referencia. El puntaje global de Disen˜o Industrial fue igual con el de la
Institucio´n y el de la Sede.
Se tiene que en comunicacio´n escrita el puntaje del Programa (140 (ds=24)) estuvo por deba-
jo de los puntajes de la Institucio´n, la Sede y el grupo de referencia, la mayorı´a de estudiantes
del Programa (50%) se ubica en nivel de desempen˜o dos (Icfes, 2017), lo que indica que tan
so´lo superan las preguntas de menor complejidad del examen y los ubica en un uso acep-
table del lenguaje, identificando un planteamiento o posicio´n personal que va ma´s alla´ de
una opinio´n aislada sobre el tema, sin embargo el texto presentado puede carecer de unidad
sema´ntica o presencia de contradicciones, digresiones y repeticiones.
En razonamiento cuantitativo, el Programa fue superior (167(ds=23)) respecto al grupo de re-
fencia y a la Institucio´n, y similar con los programas de la Sede. La mayora de estudiantes del
Programa (69%) se ubica en nivel de desempen˜o tres (Icfes, 2017), lo que indica que mues-
tran un desempen˜o adecuado en las competencias exigibles para el examen. Este es el nivel
esperado que todos o la gran mayorı´a de los estudiantes deberı´an alcanzar. Indicando que los
estudiantes extraen informacio´n implı´cita contenida en representaciones no usuales asocia-
das a una misma situacio´n y provenientes de una u´nica fuente de informacio´n, argumentan
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la validez de procedimientos, y resuelven problemas utilizando modelos que combinan pro-
cedimientos aritme´ticos, algebraicos, variacionales y aleatorios. Esto indica que las acciones
de mejoramiento del Programa se deben enfocar en identificar las dificultades a la hora de
validar procedimientos y estrategias matema´ticas para dar solucio´n a problemas.
En Lectura crı´tica, competencias ciudadanas e Ingle´s el rendimiento del programa fue simi-
lar con los de la Institucio´n, la Sede y el Paı´s. En lectura crı´tica la mayorı´a de estudiantes
del Programa (53%) se ubica en nivel de desempen˜o tres (Icfes, 2017), lo cual indica que
interpretan el texto ma´s alla´ de la forma y el contenido para comparar, asociar, relacionar,
jerarquizar, analizar, comprobar, sintetizar y contextualizar la informacio´n local y general del
texto, imaginan situaciones hipote´ticas a partir de la informacio´n e idean situaciones o escri-
tos a partir del texto.
En competencias ciudadanas la mayorı´a de estudiantes del Programa (57%) se ubica en nivel
de desempen˜o 3, es decir, muestran un desempen˜o adecuado en las competencias exigibles
para el examen. Este es el nivel esperado que todos o la gran mayorı´a de los estudiantes de-
berı´an alcanzar y muestra que los estudiantes identifican argumentos implı´citos en un enun-
ciado o afirmacio´n y establece la relacio´n entre una afirmacio´n y una cosmovisio´n, tambie´n
analiza y compara propuestas de solucio´n a un problema. Esto indica que las acciones de me-
joramiento del Programa se deben enfocar en identificar las dificultades asociadas a conocer
la organizacio´n del estado de acuerdo con la Constitucio´n Polı´tica de Colombia.
En ingle´s la mayorı´a de estudiantes del Programa (46%) se ubica en nivel de desempen˜o B1,
es decir, el estudiante es capaz de comprender los puntos principales de textos claros y en
lengua esta´ndar si tratan sobre cuestiones que le son conocidas, ya sean en situaciones de
trabajo, de estudio o de ocio.
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4.3 DESCRIPCIO´N POBLACIONAL DE ESTUDIO
A continuacio´n se presenta la descripcio´n de cada variable explicativa tenida en cuenta para
este trabajo monogra´fico.





































Situacio´n de su hogar actual
Es habitual o permanente


































En la poblacio´n objeto de ana´lisis se encontro´ que tienen un promedio de edad de 27 an˜os
de edad, cuyo estado civil predominante es soltero (94%), adema´s de ser en su mayorı´a de
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ge´nero masculino (56%). Otros detalles relevantes muestran que no son cabeza de familia
(94%), y no tienen personas a cargo, su nucleo familiar esta conformado en promedio por 4
personas, viviendo por lo general en un hogar permanente (62%).
Tabla 12 Factores de estudio socioecono´micos
VARIABLE CATEGORI´AS RESUMEN





















Valor anual de la matrı´cula del an˜o anterior
No pago´ matrı´cula
Menos de 500 mil
Entre 500 mil y menos de 1 millo´n
Entre 1 millo´n y 3 millones
Entre 3 millones y 5 millones














Forma de pago´ matrı´cula
pago´ por padres




























































Si, con remuneracio´n en dinero o en especie
Si, como ayudante sin remuneracio´n
Si, por ser pra´ctica obligatoria del plan de estudios
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Continuacio´n tabla 12.
VARIABLE CATEGORI´AS RESUMEN












No devengan ingreso o buscan trabajo
Empresario
Pequen˜o empresario
Empleado con cargo como director o gerente
Empleado de nivel directivo
Empleado de nivel te´cnico o profesional
Empleado de nivel auxiliar o administrativo
Empleado obrero u operario
Profesional Independiente



































































































Ingresos mensuales en salarios mı´nimos
Menos de 1 SM
Entre 1 y Menos de 2 SM
Entre 2 y Menos de 3 SM
Entre 3 y Menos de 5 SM
Entre 5 y Menos de 7 SM
Entre 7 y Menos de 10 SM
















Horas que trabaja a la semana
No trabaja
De 1 a 5 horas
De 6 a 10 horas
De 11 a 15 horas
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En la poblacio´n objeto de ana´lisis se encontro´ que son de estrato dos (49%) y tres (39%),
cuyo valor de matrı´cula predominante es entre 1 millo´n y 3 millones de pesos (85%) y en
el 50% de los estudiantes la forma de pago´ es a trave´s de los padres. La ocupacio´n del
padre y la madre se presentan en la modalidad de trabajo por cuenta propia 20% y 16%
respectivamente, seguido del hogar con un 30% para el caso de las mujeres, en el caso de
los hombres la modalidad de pensio´n y empleado obrero u operario tienen un 14% y 13%
respectivamete. La modalidad de empleado de nivel te´cnico o profesional y otra actividad
u ocupacio´n en ambos ge´neros presentan un 11% y 8% respectivamente, para las dema´s
modalidades de ocupacio´n su porcentaje es menor al 7%. Las condiciones socioecono´micas
de los estudiantes en su mayorı´a tienen servicio cerrado de televisio´n (68%), lavadora (71%),
internet (56%) y celular(79%), no cuentan con servicio de tele´fono fijo (51%). Se puede
determinar que un 50% de los estudiantes no trabajan pero a excepcio´n de algunos estudiantes
el tiempo de trabajo esta´ entre 16 a 20 horas semanales, en promedio tiene 3 dormitorios en el
hogar. En cuanto a los ingresos familiares mensuales se observa entre 1 y menos de 2 salarios
mı´nimimos con un (36%).
Tabla 13 Factores de estudio acade´micos
VARIABLES CATEGORI´AS RESUMEN




































Educacin te´cnica o tecnolo´gica incompleta
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En la poblacio´n objeto de ana´lisis se encontro´ que en su mayorı´a presentan algu´n tipo de
preparacio´n previo para las pruebas Saber Pro (70%) y el tipo de bachillerato es acade´mico
(57%). El ma´ximo nivel acade´mico alcanzado por los padres de secundaria y educacio´n pro-
fesional es el ma´s comu´n.
A continuacio´n se presentan las conclusiones al relacionar los puntajes obtenidos en los
mo´dulos del componente gene´rico y algunas caracterı´sticas de los estudiantes. Los sopor-
tes de los resultados que sustentan las afirmaciones se discriminan en el Anexo A.
Se considero´ rechazar hipo´tesis nulas teniendo en cuenta un p-valor menor o igual a 0.05. Al
relacionar los puntajes obtenidos en los mo´dulos del componente gene´rico y algunas carac-
terı´sticas de los estudiantes se encontro´ correlacio´n negativa entre el puntaje en ingle´s y el
nu´mero de personas que conforman su hogar (p=0.002). De igual forma se observo´ una aso-
ciacio´n en cuanto al desempen˜o en comunicacio´n escrita con educacio´n del padre (p=0.025).
Para variables de tipo cuantitativo, se realizo´ la prueba de normalidad de Shapiro Wilk prue-
ba que se presenta en el Anexo A de cada variable respuesta, dando como resutado que los
puntajes en razonamiento cuantitativo, lectura crı´tica y comunicacio´n escrita se distribuyen
como una normal. En cuanto al puntaje en ingle´s, este no se ajusta a una distribucio´n normal,
de este modo, para aquellas variables con distribucio´n normal se realizo´ el test de varianzas
de Levens´. Se encontro´ que respecto a razonamiento cuantitativo hay diferencia entre los pro-
medios segu´n ge´nero (p=0.002), ser cabeza de familia (p=0.007) y tener conexio´n a internet
(p=0.006) como se muestra en la Tabla 14.





acceso conexio´n internet (S) 10.36
acceso conexio´n internet (No) 10.03
Cabeza de familia (S) 9.92
Cabeza de familia (No) 10.23
Para el puntaje en ingle´s se realizo´ el test no parame´trico de Kruskal Wallis, encontra´ndose
asociacio´n entre el puntaje en ingle´s y tener conexio´n a internet (p=0.014) como se muestra
en la Tabla 15.




Accseso conexio´n internret (Sı´) 10.3
Accseso conexio´n internret (No) 10.0
Asimismo se observo´ diferencia entre los promedios en comunicacio´n escrita segu´n estado
civil (p=0.012), ser cabeza de familia (p=0.048), tener conexio´n a internet (p=0.056), edu-
cacio´n del padre (p=0.015) y educacio´n de la madre (p=0.001) como se muestra en la Tabla
16.
Tabla 16 Comunicacio´n escrita.
MEDIA
VARIABLES
Acceso conexio´n internet (Sı´) 10.22
Acceso conexio´n internet (No) 9.94
Cabeza de familia (Sı´) 9.47
Cabeza de familia (No) 10.13
Primaria incompleta (padre) 9.39
Primaria completa (padre) 10.00
Secundaria incompleta (padre) 9.68
Secundaria completa (padre) 10.26
Educacio´n te´cnica o tecnolo´gica incompleta (padre) 9.98
Educacio´n te´cnica o tecnolo´gica completa (padre) 10.37
Educacio´n profesional incompleta (padre) 11.05
Educacio´n profesional completa (padre) 10.15
Postgrado (padre) 10.21
Ninguno (padre) 9.05
Educacio´n te´cnica o tecnolo´gica completa (madre) 9.84
Educacio´n te´cnica o tecnolo´gica incompleta (madre) 10.00
Educacio´n profesional completa (madre) 10.76
Educacio´n profesional incompleta (padre) 11.45
Ninguno (madre) 8.90
Postgrado (madre) 9.70
Secundaria completa (madre) 10.14
Secundaria incompleta (madre) 10.19
Primaria completa (madre) 9.43
Primaria incompleta (madre) 9.43
Soltero 10.07
Casado 8.70
unio´n libre (No) 7.60
Separado 9.70
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La construccio´n de los modelos se llevo´ a cabo a trave´s de la especificacio´n, seleccio´n (mo-
delo ma´s parsimonioso), evaluacio´n e interpretacio´n de los resultados, segu´n se presento´ en
la seccio´n 2.2.
5.1 ESPECIFICACIO´N DE LOS MODELOS
La Tabla 1 muestra la distribucio´n para cada variable respuesta y sus correspondientes fun-
ciones de enlace.
Tabla 1 Distribuciones y funciones de enlace
DISTRIBUCIO´N VARIABLE RESPUESTA PARA´METROS
µ δ ν τ
Logistic LO( ) razonamiento cuantitativo identity log - -
Gamma GA( ) lectura crı´tica log log - -
Gamma Generalizada GG( ) comunicacio´n escrita log log identity -
skew t type 3 ST3( ) ingle´s identity log log log
Para razonamiento cuantitativo, el mejor ajuste que se presenta en los datos teniendo en
cuenta el criterio AIC es la distribucio´n Logistic, con un AIC de 489.3649. Distribuco´n cuyos
para´metros se describieron en la seccio´n 2.5.
Figura 5-1: Ajuste datos razonamiento cuantitativo
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La prueba gra´fica que respalda el ajuste de la distribucio´n Logistic sobre el puntaje en razo-
namiento cuantitativo se presenta en la figura 5.2.
Figura 5-2: Prueba gra´fica razonamiento cuantitativo
En cuanto a la variable respuesta lectura crı´tica, el mejor ajuste que se presenta en los da-
tos teniendo en cuenta el criterio AIC es la distribucio´n Gamma, con un AIC de 431.9864.
Distribuco´n cuyos para´metros se describieron en la seccio´n 2.5.
Figura 5-3: Ajuste datos lectura crı´tica
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La prueba gra´fica que respalda el ajuste de la distribucio´n Gamma sobre el puntaje en lectura
crı´tica se presenta en la figura 5.4.
Figura 5-4: Prueba gra´fica lectura crı´tica
En cuanto a la variable respuesta comunicacio´n escrita, el mejor ajuste que se presenta en
los datos teniendo en cuenta el criterio AIC es la distribucio´n Gamma Generalizada, con un
AIC de 567.1342. Distribuco´n cuyos para´metros se describieron en la seccio´n 2.5.
Figura 5-5: Ajuste datos comunicacio´n escrita
46 5 FACTORES ASOCIABLES A LOS RESULTADOS DEL COMPONENTE GENE´RICO
La prueba gra´fica que respalda el ajuste de la distribucio´n Gamma Generalizada sobre el
puntaje en comunicacio´n escrita se presenta en la figura 5.6.
Figura 5-6: Prueba gra´fica comunicacio´n escrita
Para la variable respuesta ingle´s, el mejor ajuste que se presenta en los datos teniendo en
cuenta el criterio AIC es la distribucio´n skew t type 3, con un AIC de 547.6214. Distribucio´n
cuyos para´metros se describieron en la seccio´n 2.5.
Figura 5-7: Ajuste datos ingle´s
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La prueba gra´fica que respalda el ajuste de la distribucio´n skew t type 3 sobre el puntaje en
ingle´s se presenta en la figura 5.8.
Figura 5-8: Prueba gra´fica ingle´s
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5.2 FACTORES DEMOGRA´FICOS ASOCIABLES AL COMPONEN-
TE GENE´RICO
La Tabla 17 muestra las variables explicativas a tener en cuenta para los modelos demogra´fi-
cos.
Tabla 17 Componente sistema´tico demogra´fico
Notacio´n Nombre
X1 Edad
X2 Nu´mero de personas que conforman su hogar




El modelo lineal queda determinado por el siguiente predictor lineal
ηi = β0+β1X1+β2X2+β3X3+ γ jX4+α jX5+ τkX6 (5-1)
Donde:
β0= Intercepto
β1= Efecto de la edad de estudiante.
β2= Efecto del nu´mero de personas que conforman el hogar.
β3= Efecto del nu´mero de personas de las que usted se encuentra a cargo.
γ j= Efecto de la situacio´n de su hogar actual, con j = 1,2
α j= Efecto del ge´nero del estudiante, con j = 1,2
τk= Efecto del estado civil, con k = 1,2,3,4,5
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A continuacio´n, se presenta el modelo o´ptimo en cuanto a RAZONAMIENTO CUANTI-
TATIVO se utilizo´ el criterio StepGAICALL.A descrito en la seccio´n 2.5
Figura 5-9: Modelo o´ptimo razonamiento cuantitativo
A partir de la informacio´n del modelo o´ptimo se puede afirmar que al comparar dos estu-
diantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el estado civil se tiene que aquellos
estudiantes solteros obtienen, 0.68 puntos ma´s respecto a los estudiantes casados (nivel de
significancia 1%). Del mismo modo aquellos estudiantes en unio´n libre obtienen, 0.74 pun-
tos ma´s respecto a los estudiantes casados.
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Ahora bien, se puede afirmar, con un nivel de significancia inferior al 1%, que al comparar
dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo si su hogar actual es per-
manente o temporal, se tiene que aquellos que cuentan con un hogar temporal obtienen 0.20
puntos ma´s que los que cuentan con un hogar permanente. Por otra parte si comparamos dos
estudiantes que tan salo difieren en que uno es mayor un an˜o que el otro, se obtiene 0.05 pun-
tos menos en razonamiento cuantitativo. Ası´ como tambie´n si comparamos dos estudiante de
Disen˜o Industrial que tan so´lo difieren en una persona de ma´s a cargo, se obtiene 0.22 puntos
ma´s en razonamiento cuantitativo. Tambie´n se puede afirmar, con un nivel de significancia
inferior al 1%, que al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan
so´lo su ge´nero, se tiene que los hombres obtienen 0.33 puntos ma´s que las mujeres.
Respecto a la variacio´n en el puntaje de razonamiento cuantitativo se tiene que al comparar
dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el estado civil se tiene que
aquellos estudiantes separados presentan una mayor variabilidad, de 2.38 puntos respecto a
un estudiante casado (nivel de significancia del 1%). Se puede afirmar, con un nivel de signi-
ficancia inferior al 10%, que aquellos estudiantes solteros presentan una mayor variabilidad,
de 0.85 puntos, respecto a un estudiante casado.
De este modo podemos decir que estar soltero o en unio´n libre, adema´s de ser hombre, tener
un hogar temporal, tener personas a cargo y la edad, influyen sobre el valor esperado del
puntaje en razonamiento cuantitativo.
Una vez ajustado el modelo GAMLSS, se utilizara´n los residuales cuantiles aleatorizados
descritos en la seccio´n 2.5 para comprobar la adecuacio´n del modelo y, ma´s especı´ficamente,
la distribucio´n escogida para la variable respuesta. Las siguientes figuras muestran el ajuste a
partir de los residuales, los cuales sea cual sea la distribucio´n de la variable respuesta, siempre
tienen una distribucio´n normal esta´ndar, siempre y cuando el modelo sea correcto.
Figura 5-10: Prueba ajuste modelo demogra´fico razonamiento cuantitativo
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Figura 5-11: Diagno´stico modelo puntaje razonamiento cuantitativo factor demogra´fico
Figura 5-12: Ajuste de la distribucio´n modelo razonamiento cuantitativo factor demogra´fico
En las figuras anteriores se observa que los residuales aleatorizados para el modelo o´ptimo (fi-
gura 5-9) presentan un buen ajuste a una normal, esto quiere decir que la distribucio´n Logistic
es la adecuada para describir el comportamiento del puntaje de razonamiento cuantitativo en
el programa de Disen˜o Industrial.
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Para la seleccio´n y mejor ajuste del modelo o´ptimo en cuanto a LECTURA CRI´TICA se
tuvo en cuenta el criterio StepGAICALL.A descrito en la seccio´n 2.5.
Figura 5-13: Modelo o´ptimo lectura crı´tica
A partir de la informacio´n del modelo o´ptimo se puede afirmar respecto al valor esperado
del puntaje en lectura crı´tica que si comparamos dos estudiantes que tan salo difieren en que
uno es mayor un an˜o que el otro, se obtiene 0.99 puntos menos en lectura crı´tica (nivel de
significancia del 10%). Por otra parte si comparamos dos estudiantes de Disen˜o Industrial
que tan so´lo difieren en una persona de ma´s a cargo, se obtiene en promedio 1.01 puntos ma´s
en lectura crı´tica.
Respecto a la variacio´n del puntaje en lectura crı´tica se encontro que al comparar dos estu-
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diantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el estado civil se tiene que con un
nivel de significancia inferior al 5%, aquellos estudiantes en unio´n libre presentan una menor
variabilidad, de 0.27 puntos respecto a un estudiante casado.
De este modo podemos decir que estar en unio´n libre, tener personas a cargo y la edad, influ-
yen sobre el valor esperado del puntaje en lectura crı´tica.
Las siguientes figuras muestran el ajuste a partir de los residuales, los cuales sea cual sea la
distribucio´n de la variable respuesta, siempre tienen una distribucio´n normal esta´ndar, siem-
pre y cuando el modelo sea correcto.
Figura 5-14: Prueba ajuste modelo demogra´fico lectura crı´tica
Figura 5-15: Diagno´stico modelo puntaje lectura crı´tica factor demogra´fico
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Figura 5-16: Ajuste de la distribucio´n modelo lectura crı´tica factor demogra´fico
En las figuras anteriores podemos observar que los residuales aleatorizados para el modelo
o´ptimo (figura 5-13) presentan un buen ajuste a una normal, esto quiere decir que la distribu-
cio´n Gamma es la adecuada para describir el comportamiento del puntaje en lectura crı´tica
en el programa de Disen˜o Industrial.
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Para la seleccio´n y mejor ajuste del modelo o´ptimo en cuanto a COMUNICACO´N ESCRI-
TA se tuvo en cuenta el criterio StepGAICALL.A descrito en la seccio´n 2.5.
Figura 5-17: Modelo o´ptimo comunicacio´n escrita
A partir de informacio´n del modelo o´ptimo se puede afirmar que al comparar dos estudiantes
donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el estado civil se tiene que con un nivel de
significancia inferior al 1%, aquellos estudiantes solteros obtienen, 0.61 puntos ma´s respecto
a los estudiantes casados. Ahora bien, aquellos estudiantes separados obtienen, 1.11 puntos
ma´s respecto a los estudiantes casados (nivel de significancia de 5%). Del mismo modo aque-
llos estudiantes en unio´n libre obtienen, 1.16 puntos ma´s respecto a los estudiantes casados.
Por otra parte, se puede afirmar, con un nivel de significancia inferior al 1%, que al com-
parar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo si su hogar actual es
permanente o temporal, se tiene que aquellos que cuentan con un hogar temporal obtienen
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1.04 puntos ma´s que los que cuentan con un hogar permanente. Con un nivel de significancia
inferior al 5%, al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo
su ge´nero, se tiene que los hombres obtienen 0.98 puntos ma´s que las mujeres.
Respecto a la variacio´n en el puntaje de comunicacio´n escrita podemos afirma que las va-
riables demogra´ficas consideradas en este estudio no explican la variabilidad del puntaje en
comunicacio´n escrita.
De esta forma podemos decir que estar soltero, separado o en unio´n libre, adema´s de ser hom-
bre, tener un hogar temporal, influyen sobre el valor esperado del puntaje en comunicacio´n
escrita.
Las siguientes figuras muestran el ajuste a partir de los residuales, los cuales sea cual sea la
distribucio´n de la variable respuesta, siempre tienen una distribucio´n normal esta´ndar, siem-
pre y cuando el modelo sea correcto.
Figura 5-18: Prueba ajuste modelo demogra´fico comunicacio´n escrita
Figura 5-19: Diagno´stico modelo puntaje comunicacio´n escrita factor demogra´fico
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Figura 5-20: Ajuste de la distribucio´n modelo comunicacio´n escrita factor demogra´fico
En las figuras anteriores podemos observar que los residuales aleatorizados para el modelo
o´ptimo (figura 5-17) presentan un buen ajuste a una normal, esto quiere decir que la distri-
bucio´n Gamma Generalizada es la adecuada para describir el comportamiento del puntaje de
comunicacio´n escrita en el programa de Disen˜o Industrial.
En cuanto al DESEMPEN˜O EN COMUNICACIO´N ESCRITA se aplico´ regresio´n logı´sti-
ca ordinal. A continuacio´n se presenta el modelo o´ptimo, tabla 18.
Tabla 18 Resumen modelo o´ptimo
Coef estimado Error Wald P-valor OR I.C 95%
Estado civil (separado) 1.6303 1.2288 1.327 0.18 5.066 0.4593 56.747
Estado civil (soltero) 2.8841 0.8091 3.564 0.0004 17.88 3.6629 87.352
Estado civil (unio´n libre) 2.1314 1.2343 1.727 0.085 8.379 0.7499 94.676
Hogar actual (temporal) 0.4954 0.2774 1.786 0.075 1.632 0.9527 2.826
Nive l2 — Nivel 3 -0.4048 0.8091 -0.5004
Nivel 3 — Nivel 4 1.3491 0.8089 1.6678
Nivel 4 — Nivel 5 3.0050 0.8309 3.6165
Nivel 5 — Nivel 6 4.6927 0.8532 5.5000
Nivel 6 — Nivel 7 6.4920 0.9311 6.9720
Para la variable estado civil se observa que su razo´n de probabilidad y su intervalo de confian-
za al 95% es mayor que uno, lo que significa que la probabilidad acumulada, comenzando del
Nivel de desempen˜o 1 hasta el 8, aumenta en todos los valores que puede tomar comunicacin
escrita, ası´ un estudiante soltero es ma´s probable que obtenga valores altos en el desempen˜o
en comunicacio´n escrita respecto a uno casado.
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Para la seleccio´n y mejor ajuste del modelo o´ptimo en cuanto a INGLE´S se tuvo en cuenta
el criterio StepGAICALL.A descrito en la seccio´n 2.5.
Figura 5-21: Modelo o´ptimo ingle´s
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Se tiene que las variables demogra´ficas consideradas en el estudio, tales como hogar actual,
nu´mero de personas de las que usted se encuentra a cargo, ge´nero, estado civil, nu´mero de
personas que conforman el hogar y edad, no explican el puntaje obtenido en ingle´s. Es decir
estos aspectos no influyen en el valor esperado ni la variabilidad del puntaje en ingle´s.
Las siguientes figuras muestran el ajuste, a partir de los residuales, los cuales sea cual sea la
distribucio´n de la variable respuesta, siempre tienen una distribucio´n normal esta´ndar, siem-
pre y cuando el modelo sea correcto.
Figura 5-22: Prueba ajuste modelo demogra´fico ingle´s
Figura 5-23: Diagno´stico modelo puntaje ingle´s factor demogra´fico
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Figura 5-24: Ajuste de la distribucio´n modelo ingle´s factor demogra´fico
En las figuras anteriores se observa que los residuales aleatorizados para el modelo o´ptimo
(figura 5-21) presentan un buen ajuste a una normal, esto quiere decir que la distribucio´n
skew t type 3 es la adecuada para describir el comportamiento del puntaje de ingle´s en el
programa de Disen˜o Industrial.
En cuanto al DESEMPEN˜O EN INGLE´S se aplico´ regresio´n logı´stica ordinal. A continua-
cio´n se presenta el modelo o´ptimo, tabla 19.
Tabla 19 Resumen modelo o´ptimo
Coef estimado Error Wald P-valor OR I.C 95%
Nu´m personas grupo familiar -0.1265 0.0751 -1.685 0.093 0.865 0.7605 1.020
A-— A1 -2.3242 0.3770 -6.1654
A1 — A2 -0.7879 0.3370 -2.3381
A2 — B+ 0.4460 0.3362 1.3266
B+ — B1 0.6594 0.3394 1.9431
Se tiene que la variable demogra´fica nu´mero de personas que conforman el hogar no explica
el desempen˜o en ingle´s, deebido a que la variable no presenta significancia estadı´stica.
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5.3 FACTORES ACADE´MICOS ASOCIABLES AL COMPONENTE
GENE´RICO
La Tabla 20 muestra las variables explicativas a tener en cuenta para los modelos acade´micos.
Tabla 20 Componente sistema´tico acade´mico
Notacio´n Nombre
X1 Tomo´ algu´n curso de preparacio´n al examen
X2 Tipo de bachillerato
X3 Nivel educativo del padre
X4 Nivel educativo de la madre








β1k= Efecto de tomar algu´n curso de preparacio´n al examen, con k = 0,1
τ2k= Efecto del tipo de bachillerato, con k = 1,2,3,4
τ3k= Efecto del nivel educativo del padre, con k = 1,2,3,4,5
τ4k= Efecto del nivel educativo de la madre, con k = 1,2,3,4,5
Para la seleccio´n y mejor ajuste del modelo o´ptimo en cuanto a RAZONAMIENTO CUAN-
TITATIVO se tuvo en cuenta el criterio StepGAICALL.A descritos en la seccio´n 2.5.
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Figura 5-25: Modelo o´ptimo razonamiento cuantitativo
A partir de la informacio´n del modelo o´ptimo se puede afirmar que al comparar dos estu-
diantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el nivel educativo de la madre se
tiene que con un nivel de significancia inferior al 1%, aquellos que tienen madres con nivel
educativo primaria obtienen, 0.61 puntos menos respecto a los que tienen madres con nivel
educativo universitario. Del mismo modo aquellos estudiantes que tienen madres con nivel
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educativo secundaria obtienen, 0.53 puntos menos respecto a los que tienen madres con nivel
educativo universitario. Tambie´n aquellos que tienen madres sin estudios obtienen, 2.03 pun-
tos menos respecto a los que tienen madres con nivel educativo universitario. Al comparar
dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el nivel educativo del padre
se tiene que con un nivel de significancia inferior al 1%, aquellos que tienen padres sin nivel
educativo obtienen, 0.47 puntos menos respecto a los que tienen padres con nivel educativo
universitario. Por otra parte, al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero
en tan so´lo el tipo de bachillerato del que se graduo´ se tiene que con un nivel de significancia
inferior al 1%, aquellos que tienen un tipo de bachillerato te´cnico obtienen, 0.26 puntos ma´s
respecto a los que tienen un tipo de bachillerato acade´mico.
Respecto a la variabilidad en el puntaje de razonamiento cuantitativo se tiene que al compa-
rar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el nivel educativo del
padre se tiene que con un nivel de significancia inferior al 1%, aquellos que tienen padres sin
algu´ nivel educativo presentan una menor variabilidad, de 0.01 puntos respecto a los tienen
padres con nivel educativo universitario. Por otra parte, al comparar dos estudiantes donde
el segundo difiere del primero en tan so´lo el tipo de bachillerato del que se graduo´ se tiene
que con un nivel de significancia inferior al 10%, aquellos que tienen un tipo de bachillerato
te´cnico presentan una menor variabilidad, de 0.23 puntos respecto a los que tienen un tipo de
bachillerato acade´mico.
De este modo se puede decir que aspectos acade´micos como tener un nivel educativo uni-
versitario por parte del padre o de la madre, adema´s de haberse graduado del colegio de tipo
te´cnico influyen sobre el valor esperado del puntaje en razonamiento cuantitativo.
Una vez ajustado el modelo GAMLSS, se utilizara´n los residuales cuantiles aleatorizados
descritos en la seccio´n 2.5 para comprobar la adecuacio´n del modelo y, ma´s especı´ficamente,
la distribucio´n escogida para la variable respuesta. Las siguientes figuras muestran el ajuste a
partir de los residuales, los cuales sea cual sea la distribucio´n de la variable respuesta, siempre
tienen una distribucio´n normal esta´ndar, siempre y cuando el modelo sea correcto.
Figura 5-26: Prueba ajuste modelo acade´mico razonamiento cuantitativo
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Figura 5-27: Diagno´stico modelo puntaje razonamiento cuantitativo factor acade´mico
Figura 5-28: Ajuste de la distribucio´n modelo razonamiento cuantitativo factor acade´mico
En las figuras anteriores se observa que los residuales aleatorizados para el modelo o´ptimo
(figura 5-25) presentan un buen ajuste a una normal, esto quiere decir que la distribucio´n
logistic es la adecuada para describir el comportamiento del puntaje de razonamiento cuanti-
tativo en el programa de Disen˜o Industrial.
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Para la seleccio´n y mejor ajuste del modelo o´ptimo en cuanto a LECTURA CRI´TICA se
tuvo en cuenta el criterio StepGAICALL.A descritos en la seccio´n 2.5.
Figura 5-29: Modelo o´ptimo lectura crı´tica
A partir de la informacio´n del modelo o´ptimo se puede afirmar que al comparar dos estu-
diantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el nivel educativo de la madre se
tiene que con un nivel de significancia inferior al 10%, aquellos que tienen madres con nivel
educativo primaria obtienen, 0.97 puntos menos respecto a los que tienen madres con nivel
educativo universitario. Con un nivel de significancia inferior al 1%, aquellos que tienen ma-
dres con nivel educativo secundaria, 0.98 puntos menos respecto a los que tienen madres con
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nivel educativo universitario. Del mismo modo, aquellos estudiantes que tienen madres con
nivel educativo te´cnico obtienen, 0.93 puntos menos respecto a los que tienen madres con
nivel educativo universitario.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el nivel educa-
tivo del padre se tiene que con un nivel de significancia inferior al 5%, aquellos que tienen
padres sin nivel educativo obtienen, 0.92 puntos menos respecto a los que tienen padres con
nivel educativo universitario. Del mismo modo aquellos estudiantes que tienen padres con ni-
vel educativo te´cnico obtienen, 0.96 puntos menos respecto a los que tienen padres con nivel
educativo universitario.
Por otra parte, al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo
el tipo de bachillerato del que se graduo´ se tiene que, con un nivel de significancia inferior
al 5%, aquellos que tienen un tipo de bachillerato normalista superior obtienen, 1.03 puntos
ma´s respecto a los que tienen un tipo de bachillerato acade´mico. Con un nivel de significancia
inferior al 10%, aquellos que tienen un tipo de bachillerato te´cnico obtienen, 1.02 puntos ma´s
respecto a los que tienen un tipo de bachillerato acade´mico.
Respecto a la variabilidad en el puntaje de lectura crı´tica se tiene que al comparar dos estu-
diantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el nivel educativo del padre se tiene
que, con un nivel de significancia inferior al 1%, aquellos que tienen padres con nivel educa-
tivo te´cnico presentan una menor variabilidad de 0.58 puntos respecto a los tienen padres con
nivel educativo universitario. Con un nivel de significancia inferior al 5%, aquellos tienen pa-
dres con nivel educativo primaria presentan una menor variabilidad de 0.61 puntos respecto
a los tienen padres con nivel educativo universitario. Del mismo modo, aquellos estudiantes
que tienen padres con nivel educativo secundaria presentan una menor variabilidad de 0.63
puntos respecto a los tienen padres con nivel educativo universitario. Tambie´n aquellos estu-
diantes que tienen padres sin nivel educativo presentan una menor variabilidad de 0.44 puntos
respecto a los tienen padres con nivel educativo universitario.
Por otra parte, al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo
el tipo de bachillerato del que se graduo´ se tiene que, con un nivel de significancia inferior al
1%, que aquellos que tienen un tipo de bachillerato normalista superior presentan una menor
variabilidad de 0.06 puntos respecto a los que tienen un tipo de bachillerato acade´mico.
De este modo se concluye que tener un nivel educativo universitario por parte del padre o
de la madre, adema´s de haberse graduado del colegio de tipo te´cnico o normalista superior
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influyen sobre el valor esperado del puntaje en lectura crı´tica.
Las siguientes figuras muestran el ajuste, a partir de los residuales, los cuales sea cual sea la
distribucio´n de la variable respuesta, siempre tienen una distribucio´n normal esta´ndar, siem-
pre y cuando el modelo sea correcto.
Figura 5-30: Prueba ajuste modelo acade´mico lectura crı´tica
Figura 5-31: Diagno´stico modelo puntaje lectura crı´tica factor acade´mico
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Figura 5-32: Ajuste de la distribucio´n modelo lectura crı´tica factor acade´mico
En las figuras anteriores se observa que los residuales aleatorizados para el modelo o´ptimo
(figura 5-29) presentan un buen ajuste a una normal, esto quiere decir que la distribucio´n
Gamma es la adecuada para describir el comportamiento del puntaje de lectura crı´tica en el
programa de Disen˜o Industrial.
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Para la seleccio´n y mejor ajuste del modelo o´ptimo en cuanto a COMUNICACIO´N ESCRI-
TA se tuvo en cuenta el criterio StepGAICALL.A descritos en la seccio´n 2.5.
Figura 5-33: Modelo o´ptimo comunicacio´n escrita
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A partir de la informacio´n del modelo o´ptimo se puede afirmar que al comparar dos estu-
diantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el nivel educativo de la madre se
tiene que, con un nivel de significancia inferior al 1%, aquellos que tienen madres con nivel
educativo primaria obtienen, 0.88 puntos menos respecto a los que tienen madres con nivel
educativo universitario. Con un nivel de significancia inferior al 10%, aquellos que tienen
madres con nivel educativo secundaria obtienen, 0.96 puntos menos respecto a los que tienen
madres con nivel educativo universitario. Del mismo modo, aquellos estudiantes que tienen
madres sin estudios obtienen, 0.86 puntos menos respecto a los que tienen madres con nivel
educativo universitario. Aquellos que tienen madres con nivel educativo te´cnico obtienen,
0.92 puntos menos respecto a los que tienen madres con nivel educativo universitario.
Ahora bien, se puede afirmar, con un nivel de significancia inferior al 1%, que al comparar
dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo si tomo´ o no curso de pre-
paracio´n al examen Saber Pro, se tiene que aquellos que tomaron curso obtienen 0.94 puntos
ma´s que los que no lo tomaron.
Se puede decir que dadas las variables acade´micas consideradas en este estudio no explican
la variabilidad del puntaje en comunicacio´n escrita.
Podemos concluir que los aspectos acade´micos del estudiante como tener un nivel educativo
universitario por parte de la madre, adema´s tomar un curso de preparacio´n al examen Saber
Pro explican los resultados en comunicacio´n escrita.
Las siguientes figuras muestran el ajuste, a partir de los residuales, los cuales sea cual sea la
distribucio´n de la variable respuesta, siempre tienen una distribucio´n normal esta´ndar, siem-
pre y cuando el modelo sea correcto.
Figura 5-34: Prueba ajuste modelo acade´mico comunicacio´n escrita
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Figura 5-35: Diagno´stico modelo puntaje comunicacio´n escrita factor acade´mico
Figura 5-36: Ajuste de la distribucio´n modelo comunicacio´n escrita factor acade´mico
En las figuras anteriores se observa que los residuales aleatorizados para el modelo o´ptimo
(figura 5-33) presentan un buen ajuste a una normal, esto quiere decir que la distribucio´n
Gamma Generalizada es la adecuada para describir el comportamiento del puntaje de comu-
nicacio´n escrita en el programa de Disen˜o Industrial.
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En cuanto al DESEMPEN˜O EN COMUNICACIO´N ESCRITA se aplico´ regresio´n logı´sti-
ca ordinal. A continuacio´n se presenta el modelo o´ptimo, tabla 21.
Tabla 21 Resumen modelo o´ptimo socioecono´mico
Coef estimado Error Wald P-valor OR I.C 95%
Educacio´n madre (Primaria) -1.658 0.4384 -3.7825 0.0002 0.190 0.0806 0.4497
Educacio´n madre (Secundaria) -0.6688 0.3544 -1.8872 0.060 0.515 0.25579 1.0261
Educacio´n madre (Sin estudio) -2.5919 1.5765 -1.6441 0.101 0.064 0.00340 1.6453
Educacio´n madre (Te´cnico) -0.5255 0.5280 -0.9954 0.320 0.589 0.2100 1.6640
Tomo´ curso (Sı´) 0.6625 0.3171 2.0890 0.037 1.907 1.0417 3.6113
Hogar actual (temporal) 0.4954 0.2774 1.786 0.075 1.632 0.9527 2.826
Nivel 2 — Nivel 3 -3.3766 0.4883 -6.9144
Nivel 3 — Nivel 4 -1.8073 0.3745 -4.8256
Nivel 4 — Nivel 5 -0.2268 0.3467 -0.6542
Nivel 5 — Nivel 6 1.7056 0.3779 4.5129
Nivel 6 — Nivel 7 3.2179 0.5123 6.2815
Para la variable nivel educativo de la madre se observa que su razo´n de probabilidad y su
intervalo de confianza al 95% es menor que uno, lo que significa que la probabilidad acumu-
lada, comenzando del Nivel de desempeo 1 hasta el 8, decrece en todos los valores que puede
tomar comunicacio´n escrita, ası´ un estudiante que tiene madre con nivel educativo primaria
es menos probable que obtenga valores altos en el desempen˜o en comunicacio´n escrita res-
pecto a uno con madre de nivel educativo universitario.
Para la variable tomar algu´n curso de preparacio´n al examen Saber Pro se observa que su
razo´n de probabilidad y su intervalo de confianza al 95% es mayor que uno, lo que significa
que la probabilidad acumulada, comenzando del nivel de desempen˜o 1 hasta el 8, aumenta
en todos los valores que puede tomar comunicacio´n escrita, ası´ un estudiante que tomo´ curso
es ma´s probable que obtenga valores altos en el desempen˜o de comunicacio´n escrita respecto
a uno que no lo tome.
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Para la seleccio´n y mejor ajuste del modelo o´ptimo en cuanto a INGLE´S se tuvo en cuenta
el criterio StepGAICALL.A descritos en la seccio´n 2.5..
Figura 5-37: Modelo o´ptimo ingle´s
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A partir de la informacio´n del modelo o´ptimo se puede afirmar que al comparar dos estu-
diantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el nivel educativo de la madre se
tiene que, Con un nivel de significancia inferior al 1%, aquellos que tienen madres con nivel
educativo secundaria obtienen, 0.42 puntos menos respecto a los que tienen madres con ni-
vel educativo universitario. Con un nivel de significancia inferior al 5%, aquellos que tienen
madres con nivel educativo primaria obtienen, 0.45 puntos menos respecto a los que tienen
madres con nivel educativo universitario. Del mismo modo, aquellos estudiantes que tienen
madres sin nivel educativo obtienen, 1.01 puntos menos respecto a los que tienen madres con
nivel educativo universitario.
Al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo el nivel educa-
tivo del padre se tiene que, con un nivel de significancia inferior al 5%, aquellos que tienen
padres sin nivel educativo obtienen, 0.83 puntos menos respecto a los que tienen padres con
nivel educativo universitario.
Por otra parte, al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo
el tipo de bachillerato del que se graduo´ se tiene que: Con un nivel de significancia inferior
al 10%, que aquellos que tienen un tipo de bachillerato te´cnico obtienen, 0.24 puntos menos
respecto a los que tienen un tipo de bachillerato acade´mico.
Se puede decir que dadas los aspectos acade´micos considerados en este estudio no explican
la variabilidad, asimetrı´a y curtosis del puntaje en ingle´s.
De esta manera podemos decir que aspectos acade´micos como tener un nivel educativo uni-
versitario por parte del padre o de la madre, adema´s de haberse graduado del colegio de tipo
te´cnico influyen sobre el puntaje en ingle´s.
Las siguientes figuras muestran el ajuste, a partir de los residuales, los cuales sea cual sea la
distribucio´n de la variable respuesta, siempre tienen una distribucio´n normal esta´ndar, siem-
pre y cuando el modelo sea correcto.
Figura 5-38: Prueba ajuste modelo acade´mico ingle´s
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Figura 5-39: Diagno´stico modelo puntaje ingle´s factor acade´mico
Figura 5-40: Ajuste de la distribucio´n modelo ingle´s factor acade´mico
En las figuras anteriores se observa que los residuales aleatorizados para el modelo o´ptimo
(figura 5-37) presentan un buen ajuste a una normal, esto quiere decir que la distribucio´n
skew t type 3 es la adecuada para describir el comportamiento del puntaje de ingle´s en el
programa de Disen˜o Industrial.
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En cuanto al DESEMPEN˜O EN INGLE´S se aplico´ regresio´n logı´stica ordinal. A continua-
cio´n se presenta el modelo o´ptimo tabla 22.
Tabla 22 Resumen modelo o´ptimo acade´mico
Coef estimado Error Wald P-valor OR I.C 95%
Educacio´n madre (Primaria) -0.9745 0.4186 -2.3281 0.020 0.372 0.1661 0.8571
Educacio´n madre (Secundaria) -0.6983 0.3480 -2.0069 0.046 0.495 0.2514 0.9837
Educacio´n madre (Sin estudio) -2.6148 1.3196 -1.9815 0.048 0.064 0.0055 0.9719
Educacio´n madre (Te´cnico) -0.0716 0.5186 -0.1381 0.890 0.927 0.3368 2.5723
A-— A1 -2.3393 0.3345 -6.9940
A1 — A2 -0.7728 0.2815 -2.7452
A2 — B+ 0.5261 0.2741 1.9195
B+ — B1 0.7655 0.2782 2.7512
Para la variable nivel educativo de la madre se observa que su razo´n de probabilidad y su
intervalo de confianza al 95% es menor que uno, lo que significa que la probabilidad acumu-
lada, comenzando del Nivel de desempen˜o A- hasta el B1, decrece en todos los valores que
puede tomar ingle´s, ası´ un estudiante que tiene madre con nivel educativo primaria es menos
probable que obtenga valores altos en el desempen˜o en ingle´s respecto a uno con madre de
nivel educativo universitario.
Para la variable nivel educativo de la madre se observa que su razo´n de probabilidad y su
intervalo de confianza al 95% es menor que uno, lo que significa que la probabilidad acu-
mulada, comenzando del Nivel de desempen˜o A- hasta el B1, decrece en todos los valores
que puede tomar ingle´s, ası´ un estudiante que tiene madre con nivel educativo secundaria
es menos probable que obtenga valores altos en el desempen˜o en ingle´s respecto a uno con
madre de nivel educativo universitario.
Para la variable nivel educativo de la madre se observa que su razo´n de probabilidad y su
intervalo de confianza al 95% es menor que uno, lo que significa que la probabilidad acu-
mulada, comenzando del Nivel de desempen˜o A- hasta el B1, decrece en todos los valores
que puede tomar ingle´s, ası´ un estudiante que tiene madre sin estudio es menos probable que
obtenga valores altos en el desempen˜o en ingle´s respecto a uno con madre de nivel educativo
universitario.
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5.4 FACTORES SOCIOECONO´MICOS ASOCIABLES AL COMPO-
NENTE GENE´RICO
La siguiente Tabla 23 muestra las variables explicativas a tener en cuenta para los modelos
socioecono´micos.
Tabla 23 componente sistema´tico socioecono´mico
Notacio´n Nombre
X1 Nu´mero de dormitorios.
X2 Estrato de la residencia segu´n factura de energı´a
X3 Valor anual de la matrı´cula
X4 Formas de pago´ matrı´cula
X5 Ocupacio´n del padre
X6 Ocupacio´n de la madre
X7 El hogar cuenta con celular
X8 El hogar cuenta con internet
X9 El hogar cuenta con televisio´n
X10 El hogar cuenta con lavadora
X11 El hogar cuenta con tele´fono fijo
X12 Trabaja actualmente
X13 Horas que trabaja a la semana
X14 Ingresos mensuales en salarios mı´nimos








β1= Efecto del nu´mero de dormitorios.
τ2k= Efecto del estrato de la residencia segu´n factura de energı´a, con k = 1,2,3,4,5,6
τ3k= Efecto del valor anual de la matrı´cula, con k = 0,1,2,3,4,5
τ4k= Efecto de las formas de pago´ matrı´cula, con k = 0,1,2,3,4,5
τ5k= Efecto de la ocupacio´n del padre, con k = 1,2,3,4,5
τ6k= Efecto de la ocupacio´n de la madre, con k = 1,2,3,4,5
τ7k= Efecto del celular, con k = 0,1
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τ8k= Efecto del internet, con k = 0,1
τ9k= Efecto de la televisio´n, con k = 0,1
τ10k= Efecto del la lavadora, con k = 0,1
τ11k= Efecto del tele´fono fijo, con k = 0,1
τ12k= Efecto del trabajo, con k = 0,1,2,3,4,5
τ13k= Efecto del nu´mero de horas que trabaja a la semana, con k = 0,1,2,3,4
τ14k= Efecto de los Ingresos mensuales representado en salarios mı´nimos, con k= 1,2,3,4,5,6
Para la seleccio´n y mejor ajuste del modelo o´ptimo en cuanto a RAZONAMIENTO CUAN-
TITATIVO se tuvo en cuenta el criterio StepGAICALL.A descritos en la seccio´n 2.5.
Figura 5-41: Modelo o´ptimo razomaniento cuantitativo
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A partir de la informacio´n del modelo o´ptimo se puede afirmar que al comparar dos estudian-
tes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo en el valor anual de la matrı´cula del an˜o
anterior se tiene que con un nivel de significancia inferior al 5%, aquellos que pagan entre 3
y 5 millones de pesos obtienen, 0.84 puntos ma´s que los que pagan entre 1 y 3 millones de
pesos. Del mismo modo, aquellos estudiantes que pagan menos de 500 mil pesos obtienen,
0.49 puntos menos que los que pagan entre 1 y 3 millones de pesos.
Ahora bien, con un nivel de significancia inferior al 1%, al comparar dos estudiantes donde
el segundo difiere del primero en tan so´lo si cuenta o no cuenta con internet, se tiene que
aquellos que cuentan con internet obtienen 0.39 puntos ma´s que los que no cuentan con in-
ternet.
Se puede decir que dados los aspectos socioecono´micos considerados en este estudio no ex-
plican la variabilidad del puntaje en razonamiento cuantitativo.
De este modo podemos decir que aspectos socioecono´micos como pagar entre 3 y 5 millones
de pesos y menos de 500 mil pesos, adema´s de contar con internet, influyen sobre el valor
esperado del puntaje en razonamiento cuantitativo.
Una vez ajustado el modelo GAMLSS, se utilizaran los residuales cuantiles aleatorizados
descritos en la seccio´n 2.5 para comprobar la adecuacio´n del modelo y, ma´s especı´ficamente,
la distribucio´n escogida para la variable respuesta.
Las siguientes figuras muestran el ajuste, a partir de los residuales, los cuales sea cual sea la
distribucio´n de la variable respuesta, siempre tienen una distribucio´n normal esta´ndar, siem-
pre y cuando el modelo sea correcto.
Figura 5-42: Prueba ajuste modelo socioecono´mico razonamiento cuantitativo
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Figura 5-43: Diagno´stico modelo puntaje razonamiento cuantitativo factor socioecono´mico
Figura 5-44: Ajuste de la distribucio´n modelo razonamiento cuantitativo factor socio-
econo´mico
En las figuras anteriores se observa que los residuales aleatorizados para el modelo o´ptimo
(figura 5-41) presentan un buen ajuste a una normal, esto quiere decir que la distribucio´n
Logistic es la adecuada para describir el comportamiento del puntaje de razonamiento cuan-
titativo en el programa de Disen˜o Industrial.
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Para la seleccio´n y mejor ajuste del modelo o´ptimo en cuanto a LECTURA CRI´TICA se
tuvo en cuenta el criterio StepGAICALL.A descritos en la seccio´n 2.5.
Figura 5-45: Modelo o´ptimo lectura crı´tica
Se tiene que las variables socioecono´micas, consideradas en este estudio tales como ocu-
pacio´n de los padres, tener internet, celular, forma de pago´ de la matrı´cula entre otras, no
explican el puntaje obtenido en lectura crı´tica. Es decir estos aspectos no influyen en el valor
esperado ni en la variabilidad del puntaje en lectura crı´tica.
Las siguientes figuras muestran el ajuste, a partir de los residuales, los cuales sea cual sea la
distribucio´n de la variable respuesta, siempre tienen una distribucio´n normal esta´ndar, siem-
pre y cuando el modelo sea correcto.
Figura 5-46: Prueba ajuste modelo socioecono´mico lectura crı´tica
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Figura 5-47: diagno´stico modelo puntaje lectura crı´tica factor socioecono´mico
Figura 5-48: Ajuste de la distribucio´n modelo lectura crı´tica factor socioecono´mico
En las figuras anteriores se observa que los residuales aleatorizados para el modelo o´ptimo
(figura 5-45) presentan un buen ajuste a una normal, esto quiere decir que la distribucio´n
Gamma es la adecuada para describir el comportamiento del puntaje de lectura crı´tica en el
programa de Disen˜o Industrial.
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Para la seleccio´n y mejor ajuste del modelo o´ptimo en cuanto a COMUNICACIO´N ESCRI-
TA se tuvo en cuenta el criterio StepGAICALL.A descritos en la seccio´n 2.5.
Figura 5-49: Modelo o´ptimo comunicacio´n escrita
A partir de la informacio´n del modelo o´ptimo se puede afirmar que al comparar dos estudian-
tes donde el segundo difiere del primero en tan so´lo la ocupacio´n del padre se tiene que, con
un nivel de significancia inferior al 5%, aquellos padres que se ocupan como obrero obtienen,
1.02 puntos menos que los que se ocupan como administradores.
Ahora bien, con un nivel de significancia inferior al 1%, al comparar dos estudiantes donde
el segundo difiere del primero en tan so´lo si cuenta o no cuenta con internet, se tiene que
aquellos que cuentan con internet obtienen 1.02 puntos ma´s que los que no cuentan con inter-
net. Por otra parte, al comparar dos estudiantes donde el segundo difiere del primero en tan
so´lo si el estudiante Trabaja actualmente se tiene que, con un nivel de significancia inferior
al 5%, aquellos que trabajan por experiencia o recursos en gastos personales obtienen, 0.94
puntos menos que los que trabajan con remuneracio´n en dinero. Del mismo modo aquellos
que trabajan por ser pra´ctica obligatoria del plan de estudios obtienen, 0.82 puntos menos
que los que trabajan con remuneracio´n en dinero.
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Se puede decir que dados los aspectos socioecono´micos considerados en este estudio no ex-
plican la variabilidad del puntaje en comunicacio´n escrita.
De esta manera podemos decir que aspectos socioeconmicos como tener una ocupacio´n de
administrador por parte del padre, adema´s de contar con internet y tener un trabajo con re-
muneracio´n influyen sobre el valor esperado del puntaje en comunicacio´n escrita.
Las siguientes figuras muestran el ajuste, a partir de los residuales, los cuales sea cual sea la
distribucio´n de la variable respuesta, siempre tienen una distribucio´n normal esta´ndar, siem-
pre y cuando el modelo sea correcto.
Figura 5-50: Prueba ajuste modelo socioecono´mico comunicacio´n escrita
Figura 5-51: Diagno´stico modelo puntaje comunicacio´n escrita factor socioecono´mico
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Figura 5-52: Ajuste de la distribucio´n modelo puntaje comunicacio´n escrita factor socio-
econo´mico
En las figuras anteriores podemos observar que los residuales aleatorizados para el modelo
o´ptimo (figura 5-49) presentan un buen ajuste a una normal, esto quiere decir que la distri-
bucio´n Gamma Generalizada es la adecuada para describir el comportamiento del puntaje de
comunicacio´n escrita en el programa de Disen˜o Industrial.
En cuanto al DESEMPEN˜O EN COMUNICACIO´N ESCRITA se aplico´ regresio´n logı´sti-
ca ordinal. A continuacio´n se presenta el modelo o´ptimo, tabla 24.
Tabla 24 Resumen modelo o´ptimo
Coef estimado Error Wald P-valor OR I.C 95%
Estudiante trabaja (Sin remuneracı´on) -0.2508 0.3008 -0.8338 0.405 0.764 0.4316 1.4030
Estudiante trabaja (Por experiencia) -0.7194 0.3533 -2.0365 0.043 0.477 0.2437 0.9733
Estudiante trabaja (pra´ctica obligatoria) -1.8624 1.1594 -1.6064 0.109 0.150 0.0160 1.5067
Nu´m. dormitorios de la residencia 0.2709 0.1313 2.0633 0.040 1.293 1.0136 1.6958
Nivel 2 — Nivel 3 -2.6761 0.5360 -4.9927
Nivel 3 — Nivel 4 -1.0509 0.4437 -2.3684
Nivel 4 — Nivel 5 0.5802 0.4357 1.3318
Nivel 5 — Nivel 6 2.2731 0.4654 4.8838
Nivel 6 — Nivel 7 4.0811 0.5945 6.8650
Para la variable estudiante trabaja se observa que su razo´n de probabilidad y su intervalo de
confianza al 95% es menor que uno, lo que significa que la probabilidad acumulada, comen-
zando del Nivel de desempen˜o 1 hasta el 8, decrece en todos los valores que puede tomar
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comunicacio´n escrita, ası´ un estudiante que trabaja por experiencia es menos probable que
obtenga valores altos en el desempen˜o en comunicacio´n escrita respecto a uno que no trabaje.
Para la variable nu´mero de dormitorios de la residencia se observa que su razo´n de probabili-
dad y su intervalo de confianza al 95% es mayor que uno, lo que significa que la probabilidad
acumulada, comenzando del Nivel de desempen˜o 1 hasta el 8, aumenta en todos los valores
que puede tomar comunicacio´n escrita, ası´ un estudiante por cada dormitorio de ma´s tiene
mayor probabilidad de obtener valores altos en el desempen˜o en comunicacio´n escrita.
Para la seleccio´n y mejor ajuste del modelo o´ptimo en cuanto a INGLE´S se tuvo en cuenta
el criterio StepGAICALL.A descritos en la seccio´n 2.5.
Figura 5-53: Modelo o´ptimo ingle´s
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A partir de la informacio´n del modelo o´ptimo se puede afirmar respecto al valor esperado del
puntaje en ingle´s que con un nivel de significancia inferior al 1%, al comparar dos estudiantes
donde el segundo difiere del primero en tan so´lo si cuenta o no cuenta con internet, se tiene
que aquellos que cuentan con internet obtienen 0.25 puntos ma´s que los que no cuentan con
internet.
Se puede decir que dados los aspectos socioecono´micos considerados en este estudio tales
como ocupapacio´n de los padres, tener coexio´n a internet, forma de pago´ de la matrı´cula en-
tre otras, no explican la variabilidad del puntaje en ingle´s.
Las siguientes figuras muestran el ajuste, a partir de los residuales, los cuales sea cual sea la
distribucio´n de la variable respuesta, siempre tienen una distribucio´n normal esta´ndar, siem-
pre y cuando el modelo sea correcto.
Figura 5-54: Prueba ajuste modelo socioecono´mico ingle´s
Figura 5-55: Diagno´stico modelo puntaje ingle´s factor socioecono´mico
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Figura 5-56: Ajuste de la distribucio´n modelo ingle´s factor socioecono´mico
En las figuras anteriores se observa que los residuales aleatorizados para el modelo o´ptimo
(figura 5-53) presentan un buen ajuste a una normal, esto quiere decir que la distribucio´n
skew t type 3 es la adecuada para describir el comportamiento del puntaje de ingle´s en el
programa de Disen˜o Industrial.
En cuanto al DESEMPEN˜O EN INGLE´S se aplico´ regresio´n logı´stica ordinal. A continua-
cio´n se presenta el modelo o´ptimo, tabla 25.
Tabla 25 Resumen modelo o´ptimo
Coef estimado Error Wald P-valor OR I.C 95%
El hogar cuenta con internet (sı´) 0.516 0.2605 1.98 0.049 1.652 1.0053 2.7914
A-— A1 -1.5269 0.2420 -6.3088
A1 — A2 -0.0008 0.2045 -0.0038
A2 — B+ 1.2488 0.2246 5.5603
B+ — B1 1.4634 0.2315 6.3221
Para la variable el hogar cuenta con conexio´n a interne se observa que su razo´n de probabili-
dad y su intervalo de confianza al 95% es mayor que uno, lo que significa que la probabilidad
acumulada, comenzando del Nivel de desempen˜o A- hasta el B1, aumenta en todos los valo-
res que puede tomar ingle´s, ası´ un estudiante que tiene conexio´n a internet es ma´s probable
que obtenga valores altos en el desempen˜o de ingle´s respecto a uno que no tenga conexio´n.
6 DISCUSIO´N
La Tabla 26, 27 y 28 muestra los factores que influyen para cada componente, siendo RC,
razonamiento cuantitativo, LC, lectura crı´tica, CE, comunicacio´n escrita, IN, ingle´s, D.CE,
desempen˜o comunicacio´n escrita, D.IN, desempen˜o ingle´s, ↑, indica que la variable influye
a la hora de obtener puntajes altos. Por otra parte ↓ indica la posibilidad de obtener valores
bajos, -, indica que la variable no hace parte, o no resulto significativa en el modelo o´ptimo.
Tabla 26 Resumen variables demogra´ficas influyentes
COMPONENTE GENE´RICO
VARIABLES DEMOGRA´FICAS RC LC CE IN D.CE D.IN
Sexo (M) ↑ - ↑ - - -
Sexo (F) ↓ - ↓ - - -
Edad ↑ ↑ - - - -
Estado civil (Casado) ↓ - ↓ - ↓ -
Estado civil (Soltero) ↑ - ↑ - ↑ -
Estado civil (Unio´n libre) ↑ - ↑ - - -
Estado civil (Separado) - - ↑ - - -
Hogar actual (Permanente) ↓ - ↓ - - -
Hogar actual (Temporal) ↑ - ↑ - - -
Nu´m personas a cargo ↑ ↑ - - - -
De acuerdo a la Tabla 26, se observa que ser soltero, estar en unio´n libre o separado se
obtiene mejores puntajes en los componentes de razonamiento cuantitativo y comunicacio´n
escrita en comparacio´n a estudiantes casados, lo cual esta de acuerdo con los planteamiento
de (Ramı´rez 2014b) “para las mujeres, el estado civil se asocia positivamente, aunque de for-
ma de´bil con su desempen˜o; ser soltera se relaciona con un mejor desempen˜o; esto se podrı´a
explicar ası´: las mujeres solteras tendrı´an ma´s tiempo para dedicarle al estudio que el que le
pueden dedicar las mujeres casadas, quienes tienen que alternar su papel como estudiante con
el de esposa y madre”, en cuanto al estado civil de los hombres existe un desacuerdo con los
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resultados de (Ramı´rez 2014b) quien determina que, “para los hombres el estado civil resulta
no asociarse con su desempen˜o”. Adema´s contar con un hogar temporal tambie´n aumenta la
posibilidad de tener puntajes altos en comparacio´n a quienes cuentan con un hogar perma-
nente.
Por otra parte, a menor edad y tener personas a cargo aumenta la posibilidad de obtener
puntajes altos en razonamiento cuantitativo y lectura crı´tica, estando en desacuerdo con los
resultados de (Ramı´rez 2014b) quien determina que, “la edad se asocia de´bilmente, en forma
negativa con su desempen˜o acade´mico”. Los hombres obtienen mejores puntajes en los com-
ponentes de razonamiento cuantitativo y comunicacio´n escrita en comparacio´n a las mujeres,
lo cual esta de acuerdo con los planteamientos de (Ramı´rez, 2014b) quien afirma que “para
las mujeres, la asociacio´n de acuerdo con el a´rea del examen varı´a; por un lado, lenguaje
y biologı´a esta´n asociadas fuertemente; mientras que matema´ticas e idiomas se encuentran
asociadas de´bilmente”. En cuanto al desempen˜o en comunicacio´n escrita, ser soltero es ma´s
probable que obtenga valores altos respecto a uno casado.
Tabla 27 Resumen variables acade´micas influyentes
COMPONENTE GENE´RICO
VARIABLES ACADE´MICAS RC LC CE IN D.CE D.IN
Curso de preparacio´n al examen (Sı´) - - ↑ - ↑ -
Curso de preparacio´n al examen (No) - - ↓ - ↓ -
Tipo de bachillerato (Te´cnico) ↑ ↑ - ↓ - -
Tipo de bachillerato (Acade´mico) ↓ ↓ - ↑ - -
Tipo de bachillerato (Normalista superior) - ↑ - - - -
Nivel educativo padre (Universitario) ↑ ↑ - ↑ - -
Nivel educativo padre (Sin estudio) ↓ ↓ - ↓ - -
Nivel educativo padre (Te´cnico) - ↓ - - - -
Nivel educativo madre (Universitario) ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑
Nivel educativo madre (Primaria) ↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
Nivel educativo madre (Secundaria) ↓ ↓ ↓ ↓ - ↓
Nivel educativo madre (Sin estudio) ↓ - ↓ ↓ - ↓
Nivel educativo madre (Te´cnico) - ↓ ↓ - - -
De acuerdo a la Tabla 27, se observa que tomar algu´n curso de preparacio´n al examen Saber
Pro, aumenta la posibilidad de obtener puntajes altos en el componente de comunicacio´n es-
crita y su desempen˜o.
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Se sugiere que el programa realice simulacros en cuanto a las pruebas del componente gene´ri-
co ya que como se dio a conocer el tomar algu´n curso de prepararacio´n al examen aumenta
la probabilidad de obtener buenos resultados, adema´s ayudara´ a concientizar al programa si
lo que evalu´a es realmente lo que se esta evaluando en las pruebas Saber Pro.
Por otra parte, tener madre con nivel educativo universitario obtiene mejores puntajes en todo
el componente gene´rico, en comparacio´n a tener niveles educativos de primaria, secudaria,
te´cnica o sin estudios, asimismo tener padre con nivel educativo universitario aumenta el
puntaje en razonamiento cuantitativo, lectura crı´tica e ingle´s, lo cual esta de acuerdo con los
planteamientos de (Ramı´rez, 2014b) quien analizo´ algunas diferencias por nivel de formacio´n
evidenciando que, en el nivel de formacio´n te´cnico profesional, el nivel de estudios de la ma-
dre, especı´ficamente el nivel te´cnico y tecnolo´gico, tiene una asociacio´n positiva y de´bil con
el desempen˜o acade´mico cuando se compara con estudiantes cuyas madres alcanzaron algu´n
tipo de estudios de bachillerato. Por el contrario, para los estudiantes de programas profe-
sionales, la educacio´n de los padres resulta asociada de´bil y positivamente con su desempen˜o
acade´mico, particularmente en aquellos estudiantes cuyos padres alcanzaron algu´n nivel de
posgrado en vez de algu´n tipo de estudios de bachillerato. Adema´s, obtener un tipo de bachi-
llerato acade´mico disminuye la posibilidad de lograr puntajes altos respecto a un bachiller de
tipo te´cnico, lo cual esta de acuerdo con lo planteado por (Ramı´rez, 2014b) quien determina
que solo para los hombres, tener un bachillerato te´cnico en vez de uno acade´mico se asocia
positivamente y de manera de´bil con su desempen˜o, caso contrario se presenta en ingle´s.
Tabla 28 Resumen variables socioecono´micas influyentes
COMPONENTE GENE´RICO
VARIABLES SOCIOECONO´MICAS RC LC CE IN D.CE D.IN
Nu´m de dormitorios - - - - ↑ -
Valor anual matrı´cula (Menos de 500 mil pesos) ↓ - - - - -
Valor anual matrı´cula (Entre 1 y 3 millones de pesos) ↓ - - - -
Valor anual matrı´cula (Entre 3 y 5 millones de pesos) ↑ - - -
Ocupacio´n padre (Administrador) - - ↑ - - -
Ocupacio´n padre (Obrero) - - ↓ - - -
Conexio´n a internet (Sı´) ↑ - ↑ ↑ - ↑
Conexio´n a internet (No) ↓ - ↓ ↓ - ↓
Trabaja actualmente (Sı´, con remuneracio´n en dinero) - - ↑ - - -
Trabaja actualmente (Sı´, por experiencia) - - ↓ - ↓ -
Trabaja actualmente (Sı´, pra´ctica obligatoria) - - ↓ - - -
Trabaja actualmente (No) - - - - ↑ -
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De acuerdo a la Tabla 28, se observa que realizar pagos de matrı´cula entre 3 y 5 millones
de pesos, aumenta la posibilidad de obtener puntajes altos en razonamiento cuantitativo, en
comparcio´n a quienes realzan pagos entre menos de 500 mil y 3 millones de pesos. Por otra
parte, al tener conexio´n a internet se obtienen mejores puntajes en el componente de razona-
miento cuantitativo, comunicacio´n escrita, ingle´s y su desempen˜o.
En cuanto a la ocupacio´n del padre como administrador obtiene ma´s puntos en comunicacio´n
escrita respecto a un padre con ocupacio´n como obrero, ası´ tambie´n un estudiante que trabaje
con remuneraco´n en dinero obtiene mejores puntajes respecto a estudiantes que trabajen por
experiencia o pra´ctica obligatoria. Por cada dormitorio de ma´s que tenga el estudiante, au-
menta la probabilidad de obtener puntajes altos para el desempen˜o en comunicacio´n escrita,
asimismo un estudiante que no trabaje presenta mejores puntaje respecto a uno que si trabaje
por experiencia.
Se recomienda, que el ana´lisis efectuado con base en los resultados obtenidos en las pruebas
Saber Pro, aplicadas a los estudiantes del programa de Disen˜o Industrial, Facultad seccio-
nal Duitama de la Universidad Pedago´gica y Tecnolo´gica de Colombia sirva para desarrollar
estrategias al interior del programa, asimismo para autoevaluarse y tomar acciones de mejo-
ramiento.
Dentro de las estrategias en que puede intervenir a corto plazo la universidad, para la me-
jora en los resultados del componente gene´rico se sugiere: realizar talleres para docentes y
directivos sobre las caracterı´sticas de las pruebas, ası´ como, informar y concientizar a los
estudiantes sobre lo pertinente e importancia de la prueba, la estructura de la misma y los
beneficios que se pueden obtener de acuerdo a los resultados.
Dado que en los aspectos demogra´ficos la Universidad no podrı´a actuar, si se recomienda
que desde el aspecto socioecono´mico como lo es tener conexio´n a internet se aumente la
cobertura en este campo, ya que este servicio influye sobre el aumento de la probabilidad de
obtener buenos resultados.
7 CONCLUSIONES
Es importante recalcar que los resultados aquı´ presentados solo hacen referencia a los estu-
diantes de Disen˜o Industrial de la UPTC objeto de este estudio y que debido a las caracterı´sti-
cas de esta, no hace generalizaciones para la poblacio´n colombiana.
En la poblacio´n objeto de ana´lisis se encontro´ que tienen un promedio de edad de 27 an˜os
de edad, cuyo estado civil predominante es soltero, adema´s de ser en su mayorı´a de ge´nero
masculino. Otros detalles relevantes muestran que no son cabeza de familia, y no tienen per-
sonas a cargo, su nu´cleo familiar esta conformado en promedio por 4 personas, viviendo por
lo general en un hogar permanente, son de estrato dos y tres, cuyo valor de matrı´cula predo-
minante es entre 1 millo´n y 3 millones de pesos y en general la forma de pago´ es a trave´s de
los padres, en su mayorı´a presentan algu´n tipo de preparacio´n previo para las pruebas Saber
Pro y el tipo de bachillerato es acade´mico.
El ma´ximo nivel acade´mico alcanzado por los padres es secundaria y educacio´n profesional
es el ma´s comu´n. La ocupacio´n del padre y la madre se presenta en la modalidad de traba-
jo por cuenta propia, tienen servicio cerrado de televisio´n, lavadora, internet y celular, no
cuentan con servicio de tele´fono fijo, los ingresos familiares mensuales se encuentran entre
1 y menos de 2 salarios mı´nimos, el 50% de los estudiantes no trabaja, pero a excepcio´n de
algunos estudiantes el tiempo de trabajo esta´ entre 16 a 20 horas semanales y cuentan con un
promedio de 3 dormitorios en su hogar.
Se identifico´ correlacio´n significativa entre el nu´mero de personas que conforman su hogar
con el puntaje en ingle´s, tambie´n se encontro´ diferencia entre los promedios segu´n ge´nero
y ser cabeza de familia en razonamiento cuantitativo. Asimismo se observo´ diferencia entre
los promedios en comunicacio´n escrita por estado civil y ser cabeza de familia. Respecto a
razonamiento cuantitativo y comunicacio´n escrita se encontro´ diferencia entre los promedios
al tener conexio´n a internet. Por otra parte, se determino´ correlacio´n entre el puntaje en ingle´s
y tener conexio´n a internet. Tambie´n se identifico´ diferencia entre los promedios en comuni-
cacio´n escrita con educacio´n de sus padres.
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Respecto a el puntaje de razonamiento cuantitativo se determino´, que las variables que afectan
dicho puntaje son realizar un pago´ de matrı´cula entre 3 y 5 millones de pesos, tener conexio´n
a internet, ser soltero, unio´n libre, tener un hogar temporal, edad, ge´nero, tener madre con
nivel educativo universitario y tipo de bachillerato te´cnico. lo cual esta de acuerdo con los
planteamiento de Gil, F., Sepu´lveda, L., Rondo´n, M., Go´mez, C 2013.
En cuanto a lectura crı´tica las variables que influyeron son la edad, tener personas a cargo,
tener madre con nivel educativo Universitario y tipo de bachillerato te´cnico, obteniendo ma´s
puntos en dichas pruebas. Por otra parte el factor socioecono´mico no explica el puntaje obte-
nido en lectura crı´tica.
En cuanto a ingle´s las variables que influyeron son tener conexio´n a internet, tener madre
con nivel educativo universitario y tipo de bachillerato te´cnico, lo cual esta de acuerdo con
los planteamiento de Arias 2014. Por otra parte, el factor demogra´fico no explica el puntaje
obtenido en ingle´s.
En cuanto a comunicacio´n escrita las variables que influyeron son trabajar con remuneracio´n
en dinero, ocupacio´n del padre como administrador, tener madre con nivel educativo uni-
versitario, tomar algu´n curso de preparacio´n al examen Saber Pro, ser soltero, unio´n libre,
tener un hogar temporal, edad y ge´nero. Dada la complejidad de esta investigacio´n no se
encontro´ referentes teo´ricos que sustentaran algunas de las variables influyentes, siendo este
trabajo monogra´fico innovador debido a que explica como afecta cada factor a cada puntaje
en especı´fico.
Considerando lo anterior se puede decir que el modelamiento es una herramienta que nos
permitio´ explicar aquellas variables demogra´ficas, acade´micas y socioecono´micas influyentes
en los resultados del componente gene´rico de las pruebas Saber Pro, a trave´s de diversas
te´cnicas estadı´sticas como fueron los GAMLSS y RLO que van ma´s alla´ de lo descriptivo.
8 ANEXO A
Resultados estadı´sticos ana´lisis bivariado
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ANEXO A: RESULTADOS ESTADÍSTICOS ANÁLISIS BIVARIADO 
 
A continuación aparecen los anexos que surgieron a lo largo del desarrollo del 
trabajo investigativo, en los cuales se soporta las técnicas estadísticas que se 
emplearon al analizar las variables tomadas de la base de datos suministrada por 
el ICFES. 
Las siguientes imágenes muestran la correlación entre algunas variables con un 
nivel de significancia del 5%.  
 
 
1. Cruzando Edad vs Razonamiento cuantitativo 
          
 






















7. Cruzando Número de personas que conforman su hogar vs Lectura crítica 
 
 






9. Cruzando Edad vs Comunicación escrita 
 
 









12. Cruzando Número de dormitorios vs Comunicación escrita 
 
 
13.   Cruzando Edad vs Inglés  
 
 







15.  Cruzando Número de personas que conforman su hogar vs Inglés 
 
 
16.  Cruzando Número de dormitorios vs Inglés 
 
 
Las siguientes tablas de contingencia muestran asociación entre algunas variables 
con los desempeños en inglés y comunicación escrita respectivamente. 
 
1. Cruzando Sexo vs  Desempeño en Inglés 
 
2. Cruzando Estado civil vs  Desempeño en Inglés 
 
 
3. Cruzando Hogar actual vs  Desempeño en Inglés 
 
 




5. Cruzando Estrato vs  Desempeño en Inglés  
 
 
6. Cruzando Valor anual de la matrícula vs  Desempeño en Inglés 
 
 




8. Cruzando Ocupación del padre vs  Desempeño en Inglés 
 
9. Cruzando Ocupación de la madre vs  Desempeño en Inglés 
 
10.  Cruzando educación padre  vs  Desempeño en Inglés 
 
11.  Cruzando educación madre  vs  Desempeño en Inglés 
 
 
12.  Cruzando El hogar cuenta con celular  vs  Desempeño en Inglés 
 
 




14.  Cruzando El hogar cuenta con televisión  vs  Desempeño en Inglés 
 
15.  Cruzando El hogar cuenta con lavadora  vs  Desempeño en Inglés 
 
16. Cruzando El hogar cuenta con teléfono fijo  vs  Desempeño en Inglés 
 
17.  Cruzando Tomó algún curso de preparación al examen vs  Desempeño en 
Inglés 
    
18.  Cruzando Bachillerato del que se graduó vs  Desempeño en Inglés 
   
 
19.  Cruzando Trabaja actualmente vs  Desempeño en Inglés 
 
 





21.  Cruzando Ingresos mensuales en salarios mínimos mensuales vs  
Desempeño en Inglés  
 
 
1. Cruzando Sexo vs  Desempeño en Comunicación escrita 
 
 





3. Cruzando Hogar actual vs  Desempeño en Comunicación escrita 
 
 
4. Cruzando Cabeza de familia vs  Desempeño en Comunicación escrita 
 
 













8. Cruzando Ocupación del padre vs  Desempeño en Comunicación escrita 
 
9. Cruzando Ocupación de la madre vs  Desempeño en Comunicación escrita 
 
 
10.  Cruzando educación padre  vs  Desempeño en Comunicación escrita 
 
 
11.  Cruzando educación madre  vs  Desempeño en Comunicación escrita 
 






























19.  Cruzando Trabaja actualmente vs  Desempeño en Comunicación escrita 
 
 
20.  Cruzando Horas que trabaja vs  Desempeño en Comunicación escrita 
 
 
21.  Cruzando Ingresos mensuales en salarios mínimos vs  Desempeño en 
Comunicación escrita  
 
 
Para variables de tipo cuantitativo, se realizó la prueba de normalidad de Shapiro 
Wilk de cada variable respuesta, dando como resultado en este caso, que los 
puntajes en razonamiento cuantitativo, lectura crítica y comunicación escrita tienden 
a distribuirse normalmente. En cuanto al puntaje en inglés, este no asume una 
distribución normal. 
PRUEBA DE NORMALIDAD PUNTAJE RAZONAMIENTO CUANTITATIVO 
 
PRUEBA DE NORMALIDAD PUNTAJE LECTURA CRÍTICA 
 
PRUEBA DE NORMALIDAD PUNTAJE COMUNICACIÓN ESCRITA 
 
PRUEBA DE NORMALIDAD PUNTAJE INGLÉS 
 
Luego, para aquellas variables normales se realizó el test de varianzas de Leven´s, 
con el fin de determinar varianzas iguales, determinando diferencia de medias entre 
algunas variables con los puntajes de razonamiento cuantitativo, lectura crítica y 
comunicación escrita respectivamente. 
 




2. Test de varianzas Estado civil vs Razonamiento cuantitativo 
 
 
3. Test de varianzas situación de su hogar actual vs Razonamiento cuantitativo 
 
 
4. Test de varianzas Cabeza de familia vs Razonamiento cuantitativo 
 
5. Test de varianzas Estrato vs Razonamiento cuantitativo 
 
 
6. Test de varianzas Valor anual de la matrícula vs Razonamiento cuantitativo 
 
 
7. Test de varianzas Forma de pagó matrícula vs Razonamiento cuantitativo 
 
 
8. Test de varianzas Ocupación del padre vs Razonamiento cuantitativo 
 
 
9. Test de varianzas Ocupación de la madre vs Razonamiento cuantitativo 
 
 
10. Test de varianzas El hogar cuenta con internet vs Razonamiento cuantitativo 
 
11. Test de varianzas El hogar cuenta con celular vs Razonamiento cuantitativo 
 
12. Test de varianzas El hogar cuenta con televisión vs Razonamiento 
cuantitativo 
 
13. Test de varianzas El hogar cuenta con lavadora vs Razonamiento cuantitativo 
 
14. Test de varianzas El hogar cuenta con teléfono vs Razonamiento cuantitativo 
 
 




16. Test de varianzas Tipo de bachillerato del que se graduó vs Razonamiento 
cuantitativo 
 
17. Test de varianzas Educación del padre vs Razonamiento cuantitativo 
 
 




19. Test de varianzas Trabaja actualmente vs Razonamiento cuantitativo 
 
20. Test de varianzas Horas de trabajo vs Razonamiento cuantitativo 
 
 




1.  Test de varianzas sexo vs Lectura crítica 
 
2. Test de varianzas Estado civil vs Lectura crítica 
 
 
3. Test de varianzas situación de su hogar actual vs Lectura crítica 
 
 
4. Test de varianzas Cabeza de familia vs Lectura crítica 
 
5. Test de varianzas Estrato vs Lectura crítica 
 
 
6. Test de varianzas Valor anual de la matrícula vs Lectura crítica 
 
 
7. Test de varianzas Forma de pagó matrícula vs Lectura crítica 
 
 
8. Test de varianzas Ocupación del padre vs Lectura crítica 
 
9. Test de varianzas Ocupación de la madre vs Lectura crítica 
 
10. Test de varianzas El hogar cuenta con internet vs Lectura crítica 
 
11. Test de varianzas El hogar cuenta con celular vs Lectura crítica 
 
 
12. Test de varianzas El hogar cuenta con televisión vs Lectura crítica 
 
 
13. Test de varianzas El hogar cuenta con lavadora vs Lectura crítica 
 
14. Test de varianzas El hogar cuenta con teléfono vs Lectura crítica 
 
 




16. Test de varianzas Tipo de bachillerato del que se graduó vs Lectura crítica 
 
 
17. Test de varianzas Educación del padre vs Lectura crítica 
 
18. Test de varianzas Educación de la madre vs Lectura crítica 
 
19. Test de varianzas Trabaja actualmente vs Lectura crítica 
 
20. Test de varianzas Horas de trabajo vs Lectura crítica 
 
 
21. Test de varianzas Ingresos mensuales en salarios mínimos vs Lectura crítica 
 
 




2. Test de varianzas Estado civil vs Comunicación escrita 
 
 
3. Test de varianzas situación de su hogar actual vs Comunicación escrita 
 
 
4. Test de varianzas Cabeza de familia vs Comunicación escrita 
 
5. Test de varianzas Estrato vs Comunicación escrita 
 
 
6. Test de varianzas Valor anual de la matrícula vs Comunicación escrita 
 
7. Test de varianzas Forma de pagó matrícula vs Comunicación escrita 
 
 
8. Test de varianzas Ocupación del padre vs Comunicación escrita 
 
9. Test de varianzas Ocupación de la madre vs Comunicación escrita 
 
10. Test de varianzas El hogar cuenta con internet vs Comunicación escrita 
 
11. Test de varianzas El hogar cuenta con celular vs Comunicación escrita 
 
12. Test de varianzas El hogar cuenta con televisión vs Comunicación escrita 
 
13. Test de varianzas El hogar cuenta con lavadora vs Comunicación escrita 
 
14. Test de varianzas El hogar cuenta con teléfono vs Comunicación escrita 
 
 




16. Test de varianzas Tipo de bachillerato del que se graduó vs Comunicación 
escrita 
 
17. Test de varianzas Educación del padre vs Comunicación escrita 
 
18. Test de varianzas Educación de la madre vs Comunicación escrita 
 
19. Test de varianzas Trabaja actualmente vs Comunicación escrita 
 
20. Test de varianzas Horas de trabajo vs Comunicación escrita 
 
 




Como el puntaje en inglés no asume una distribución normal se realizó el test no 
paramétrico de Kruskal Wallis, donde se determinó asociación entre algunas 
variables y el puntaje en inglés. 
 
1.  Test no paramétrico  Kruskal-Wallis sexo vs Inglés 
 
2. Test no paramétrico  Kruskal-Wallis Estado civil vs Inglés 
 
 
3. Test no paramétrico  Kruskal-Wallis situación de su hogar actual vs Inglés 
 
 
4. Test no paramétrico  Kuskal-Wallis Cabeza de familia vs Inglés 
 
 




6. Test no paramétrico  Kruskal-Wallis Valor anual de la matrícula vs Inglés 
 
 
7. Test no paramétrico  Kruskal-Wallis Forma de pagó matrícula vs Inglés 
 
 
8. Test no paramétrico  Kruskal-Wallis Ocupación del padre vs Inglés 
 
 
9. Test no paramétrico  Kruskal-Wallis Ocupación de la madre vs Inglés 
 
10. Test no paramétrico  Kruskal-Wallis El hogar cuenta con internet vs Inglés 
 
 
11. Test no paramétrico  Kruskal-Wallis El hogar cuenta con celular vs Inglés 
 
 
12. Test no paramétrico  Kruskal-Wallis El hogar cuenta con televisión vs Inglés 
 
 




14. Test no paramétrico  Kruskal-Wallis El hogar cuenta con teléfono vs Inglés 
 
 









17. Test no paramétrico Kruskal-Wallis Educación del padre vs Inglés 
 
18. Test no paramétrico Kruskal-Wallis Educación de la madre vs Inglés 
 
 
19. Test no paramétrico Kruskal-Wallis Trabaja actualmente vs Inglés 
 
 
20. Test no paramétrico Kruskal-Wallis Horas de trabajo vs Inglés 
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